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AVANT-PROPOS 


Bien avant quelle ne fut nommée comme telle par Haeckel (1866), l’Écologie a toujours été 
le guide de la connaissance pour le naturaliste qui ne manquait pas d’indiquer les caractéristiques des 
biotopes ou il découvrait des espèces nouvelles. Cette science qui, il y a peu de temps, ne concernait 
que ses spécialistes est entrée aujourd’hui dans le domaine public et connaît un essor particulier. Cet 
essor est, il faut le dire, la conséquence quasi tragique d’un phénomène dont on tente de chercher la 
réversibilité. L’homme a sa place dans le milieu naturel puisqu’il en tire sa subsistance. Tant que ses- 
connaissances et ses moyens techniques étaient peu développés, son intervention s’avérait tantôt 
favorable, tantôt nuisible mais toujours l’influence se faisait à une échelle réduite et ne menaçait qu’une 
petite zone. Aujourd’hui, les interventions humaines ne connaissent ni limites géographiques, ni exclu¬ 
sives de biotopes. Dans de nombreux cas, on peut apprécier la mise en valeur de régions deshéritées, 
pauvres ou mal exploitées ; c’est ainsi que petit à petit, on voit les milieux naturels, dont l’équilibre 
s’établit indépendamment de l’action humaine, disparaître au profit de zones cultivées, sinon « amé¬ 
liorées » ou traitées en vue du plus haut rendement. 11 est certain que si nos connaissances de l’équi¬ 
libre biologique naturel étaient complètes et étendues à tous les niveaux, depuis les activités enzyma¬ 
tiques du sol, la micro flore, la faune jusqu’à la flore en fonction des climats, on pourrait espérer que 
les améliorations cherchées par l’homme pour une efficacité immédiate n’aient plus, comme on le 
connaît aujourd’hui, des conséquences désastreuses à long terme. On pourrait espérer que l’homme 
cesserait d’être une « nuisance » pour l’homme. 

On est loin, il est vrai, de cette connaissance. Il s’agit là d’un long travail de collaboration entre 
des disciplines de recherches variées où l’on verraient botanistes, micro biologis tes, pédologues, zoolo¬ 
gistes et spécialistes de toutes autres branches concernées, unir leurs efforts pour décrire, comprendre 
et expliquer le mécanisme de l’équilibre d’une biocénose naturelle. On sait qu’un tel essai a été entre¬ 
pris par un groupe de chercheurs dans le cadre d’une Recherche Coopérative sur Programme (R.C.P. 
40). Il faut espérer que de telles expériences se multiplieront. 

On voit l’urgence de ces recherches car les milieux dit « naturels » deviennent de plus en plus 
rares. Encore faut-il souhaiter que les milieux utilisés pour la rentabilisation ne soient pas trop rapi¬ 
dement détruits. 

L’essor de l’écologie dans le domaine public dissimule en quelque sorte notre méconnaissance 
des phénomènes de la dynamique écologique des systèmes naturels. Sans doute, le premier travail des 
écologistes a-t-il été de situer les espèces dans leur milieu, dans leur contexte géographique, de faire 
une faunistique serrée du plus grand nombre possible de biotopes. Partant de là, ils disposent déjà 
d’éléments pour chercher la nature des relations interspécifiques d’un groupe. Il a paru tout aussi 
important aux écologistes de chercher la quantité d’individus intervenant dans les écosystèmes, d’abord 
pour préciser l’écologie même des espèces ou des groupes systématiques, ensuite pour estimer les bio¬ 
masses et ceci le plus souvent pour des études de productivité. De nombreuses recherches ont trait 
au recensement des peuplements. 

L’ensemble fondamental, fonctionnel et autonome est l’écosystème intégral. Cet ensemble est 
construit par tous les organismes vivants qui le composent et par le substrat inerte sur lequel il est 
installé. Chaque fraction de cet écosystème : les végétaux qui en donnent la physionomie par exemple, 
est partie intégrante du tout. Elle ne peut exister de manière autonome. Il serait donc raisonnable, 
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si cela était possible, d’étudier simultanément tous les êtres vivants de la biocénose. De tels travaux 
existent mais Us pèchent souvent, à notre sens, par un découpage systématique n’ayant pas toujours 
de signification écologique précise. On ne peut pas trouver de relations concrètes entre deux groupes 
systématiques ; entre les Nématodes et les Thécamoebiens par exemple. Même si des corrélations 
statistiques existent, et ce n’est pas exclu, nous pensons que ces corrélations n’auraient valeur que 
de coïncidence, de ressemblance ou de dissemblance en quelque sorte mais non de relation. Nous en 
arrivons à une notion qui nous paraît le fondement de toute écologie dynamique et quantitative : 
les relations écologiques ne peuvent exister qu’au niveau de l’espèce. 

Une étude bien comprise d’une biocénose devrait ainsi inclure tous ses êtres vivants sur la 
base d’un recensement de chaque espèce. Un tel travail n’est possible qu’en équipe, conjoignant 
ainsi l’effort de plusieurs spécialistes ainsi que nous l’avons d’ailleurs déjà dit. Cependant, il nous 
paraît important d’approfondir l’étude d’un groupe que d’ébaucher l’analyse de l’ensemble. Cette 
assertion repose sur l’hypothèse théorique suivante : les lois qui régissent l’équilibre d’un groupe (ou 
sous-ensemble) sont fort probablement les mêmes que celles qui régissent l’ensemble. Le processus 
d’analyse global d’une biocénose pour en chercher la dynamique passe donc, à notre sens, par l’ana¬ 
lyse des cas particuliers pour arriver à une extrapolation sur l’ensemble. 

L’équilibre naturel n’est pas une structure statique, immuable. Ses éléments sont, au contraire, 
en perpétuelle intéraction et tout « mouvement » de l’un entraîne une réaction des autres. Dans une 
biocénose, l’équilibre doit être considéré dans une optique essentiellement dynamique. L’espèce est 
en définitive l’élément qui est à la base de tout équilibre biologique, c’est elle qui par sa dynamique 
saisonnière exerce sa pression sur l’ensemble des autres. Cette pression de chaque espèce sur ses compa¬ 
gnes conduit à une sorte de stabilité qui est la résultante des dynamiques individuelles de chaque 
espèce. Nous avons basé notre étude sur la connaissance spécifique des éléments de la biocénose et 
ceci pour un groupe systématique particulier : les Thécamoebiens. 


Source : MNHN, Pans 
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INTRODUCTION 


Les Thécamoebiens ont lait l’objet de nombreuses observations, pour la plupart systématiques, 
depuis le siècle dernier, citons Leclerc (1815), Ehrenberg (1838), Dujardin (1835, 1837, 1841), plus 
tard Pénard nous offre une littérature abondante. Nous ne parlerons pas ici de tous les auteurs qui 
ont abordé le sujet : Bonnet, Chardez, Da Cunha, Decloître, Deflandre, de Groot, Gauthier-Lièvre 
Golemansky, Grospietsch, Heal, Hoogenraad, Jung, Kufferath, Leidy, Moraezewski, Rosa, Schônborn, 
Thomas, Van Oye, Varga, Volz etc... 

Dans les biotopes aquatiques, les Thécamoebiens sont représentés par un grand éventail d’espèces. 
Les techniques de prospections y sont d’ailleurs relativement aisées. Ceci explique pourquoi les cher¬ 
cheurs ont d’abord étudié les eaux douces, étendant parfois leurs recherches aux mousses et aux 
sphaignes. La mise en évidence des Thécamoebiens dans les sols est difficile et bien que quelques espèces 
aient été signalées dans des travaux plus anciens, il faut attendre 1955 pour que Bonnet et Thomas 
entreprennent les premiers travaux notables sur ces milieux. Plus tard, d’autres auteurs ont étudié 
quelques sols (Cbardez, Decloître, Heal, Golemanski, Scbônborn) mais le travail écologique le plus 
important sur les Thécamoebiens du sol a été publié par Bonnet, en 1964. On doit à cet auteur des 
informations écologiques importantes et qui ont servi de point de départ au travail exposé ici. 

L’eau est nécessaire à la survie des Thécamoebiens comme à celle de tous les Protozoaires ou 
de tout organisme inférieur et on pourrait préciser : l’eau liquide, utilisable pour les échanges alimen¬ 
taires et respiratoires. On peut se demander comment de telles exigences se trouvent satisfaites dans 
les sols. La taille réduite, la morphologie de la thèque souvent aplatie, l’ouverture de la thèque (pseu- 
dostome) souvent réduite à une fente très étroite, le mode d’émission pseudopodique en lame ventrale 
très mince permettent à l’animal de tirer profit de l’eau sous forme pelliculaire. Ceci explique que les 
sols, et principalement ceux qui peuvent retenir une grande quantité d’eau sont très riches en Théca¬ 
moebiens. 

Les Thécamoebiens sont considérés d’une manière générale comme acidophiles. 11 est vrai que 
dans les sols acides, quand la coucbe d’humus est épaisse, on trouve facilement des Thécamoebiens. 
Cependant, les travaux de Bonnet (1964) ont mis en évidence des espèces et des associations théca- 
moebiennes dans tous les types de biotopes. 11 ressort de cette étude que sur les sols jeunes, la roche- 
mère influence fortement les associations tbécamoebiennes. Dans les sols évolués et humifères, cette 
influence n’apparaît plus et on trouve des associations climaciques très comparables entre elles quel 
que soit le sous-sol. 

Cette conclusion, particulièrement intéressante, nous a menée à nous interroger sur la nature 
de cette stabilité climacique et en quelque sorte à la décrire dans le temps et ceci dans l’esprit que 
nous avons souligné dans l’avant-propos. 

Les sols forestiers, principalement ceux d’humus brut, où la minéralisation de la matière orga¬ 
nique se fait mal et où s’accumule une couche épaisse de litière en décomposition, appartiennent à ce 
type climacique. Le caractère généralement acide de ces milieux ne peut que présager d’un critère 
favorable aux Thécamoebiens. Les Thécamoebiens y sont, en effet, abondants et de tels milieux se 
prêtent bien à une étude quantitative. 

Certains pensent qu’il est préférable, avant de chercher à décrire et à analyser le dynamisme 
fonctionnel d’un ou de plusieurs peuplements, d’établir d’abord leur répartition spatiale afin de déter- 
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miner à quel type de distribution ils appartiennent. Deux raisons nous ont amené à négliger volon¬ 
tairement cette question. La première est technique. Pour étudier la distribution spatiale d’individus 
aussi petits que les Tbécamoebiens, il faudrait prélever des échantillons extrêmement petits et les réfé¬ 
rences pour l’expression de la densité seraient alors très imprécises. La deuxième est qu’on a toute 
raison de croire qu’on a affaire à une distribution de type agrégatif. 

Nous exposons ici, l’étude détaillée de trois stations d’bumus brut. Ce travail a pour but de 
montrer, par l’analyse exhaustive de toutes les espèces de Thécamoebiens pendant une année complète 
et à raison d’un échantillonnage hebdomadaire, que dans un milieu structuralement stable, relativement 
bien tamponné en ce qui concerne la température, l’humidité et le pH, chaque système, bien que s’appa¬ 
rentant très manifestement aux autres sur le plan spécifique, maintient son rythme propre, autonome, 
répondant à un équilibre interne. 

Le travail comporte trois parties principales. La première décrit les trois biotopes analysés. 
Deux stations se situent en Moyenne-Belgique, dans la Forêt de Meerdael, dans la partie appelée 
« Bois de Molendael » au sud de Louvain. La troisième station est située au sud-est de Paris, dans la 
Forêt de Sénart, dans un site protégé et étudié dans le cadre d’une Recherche Coopérative sur Pro¬ 
gramme (R.C.P. 40). Nous en avons décrit les caractéristiques de la période étudiée. 

La deuxième partie expose nos connaissances actuelles sur la biologie des Thécamoebiens, leur 
position systématique, les adaptations morphologiques de la thèque et les quelques éléments dont 
nous disposons concernant la biologie de ce groupe. 

La troisième partie, la plus importante et essentiellement originale, aborde l’écologie de trois 
peuplements thécamoebiens au cours d’une année. Au départ, la mise au point d’une méthode de numé¬ 
ration (Coûteaux, 1967) a ouvert la voie à un type d’investigation écologique quantitative (l’étude 
des densités spécifiques) qui n’avait pu être faite pour aucun Protozoaire jusqu’ici. Nous avons pu 
étudier ainsi quantitativement et qualitativement la composition des différents peuplements, les 
variations saisonnières des peuplements et des populations principales et ceci par les autocorrélations, 
les relations entre celles-ci et certains facteurs de milieux. Par l’analyse factorielle, nous avons pu 
extraire de nos données des indications particulièrement intéressantes sur les relations interspécifiques 
et ceci en intégrant la dynamique des espèces. 


Source : MNHN, Pans 
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LE BIOTOPE 
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1. — VÉGÉTATION ET CARACTÉRISTIQUES PÉDOLOGIQUES DES STATIONS 


1) Forêt de Meerdael : Chênaie â luzule. 


Composition floristique. 

Strate arborescente : F a gus sylvalica 5 

Quercus petraea i 

Strate arbustive : Fagus sylvalica + 

Strate sous-arbustive : Lonicera periclynunum 2 

Rubus sp. 2 

Strate herbacée : Deschampsia flexuosa 5 

Molinia caerulea 2 

Vaccinium myrtillus 2 

Luzula pilosa 2 

Luzula luzuloidss 2 

Luzula campeslris 2 

Prunus scrotina + 

Sorbus aucuparia 1 

Carex pilulifera + 

Strate muscinale : Polytrichum formosum 2 

Mnium hornum 2 

Dicranella heleromalla 2 


Le relevé de la végétation a été faite grâce à la collaboration de M. Michel Coûteaux du Laboratoire 
de Botanique et Biologie Végétale de l’Université Scientifique et Médicale de Grenoble d’après De Langhe c, a. 
{1967), La végétation témoigne d’un sol de caractère acide, de type modcr tendant vers le mor (par la présence 
assez marquée de la myrtille). Molinia caerulea indique que le niveau de la nappe phréatique est très variable. 

Malgré la strate herbacée quelque peu importante, le recouvrement de la surface du sol est tel qu’il 
reste de grandes plages nues. C’est dans ces plages que les échantillonnages ont été faits. 

Sur le plan pédologique, seules les couches superficielles nous intéressent. La litière, assez abondante 
pendant toute l’année est relativement épaisse (4 à 5 cm). La couche de fermentation ou la décomposition 
des feuilles est amorcée mais où on observe encore des fragments structurés de débris végétaux est la plus 
riche en Thécamoebiens, c’est pourquoi nous avons concentré nos recherches à ce niveau. Les couches plus pro¬ 
fondes sont relativement pauvres. L’influence de la profondeur a été étudiée précédemment (Coûteaux, 1972 a). 

Pour les Thécamoebiens, on peut considérer la couche de fermentation de la litière comme un biotope 
bien particulier dont la morphologie structurale parait adéquate à des organismes aquatiques tels que les Pro¬ 
tozoaires. 


Source : MNHN, Paris 
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2} Forêt de Meerdael : Pessière. 

Composition floristique : Ici, la diversité est très faible. La strate arborescente est composée exclusivement 
de Picea abies. fl n’y a pas de strate arbustive et le sol est quasi nu à l’exception de quelques mousses que 
nous avons évitées lors de l’échantillonnage. , , ..... 

11 s’agit d’un mor typique, le profil pédologique passe presque sans transition du niveau A* de la itiere 
épaisse d’aiguilles d’épiceas à l’horizon B de lessivage. La litière très épaisse témoigne d une accumulation 
très ancienne. Elle offre aux microorganismes et spécialement aux Thécamoebicns, un milieu très stable. 

Le pH a été cité dans une publication antérieure (Coûteaux, 1972 a). Il est sensiblement le meme dans 
les deux stations de la foret de Meerdael : pH 4,3. Quelques analyses de sol ont été faites par le laboratoire 
d’Écopédologie du C.E.P.E, de Montpellier. Nous remerçions M. P. Lossaint qui a bien voulu les prendre en 
charge. 


Tableau 1. — Teneur en Carbone, en Azote, rapport Carbone/Azotc et pourcentage de Matière organique 
(M. O.) dans les sols de la Forêt de Meerdael (FM : chênaie à luzule ; Aj : pessière). 



Carbone 

% 

Azote 

% 

C/N 

M.O.% 

FM 

8,61 

0,464 

18,55 

14,2 

Ai 

12,09 

0,480 

25,1 

20,0 


Le rapport C/N est élevé dans les deux stations. Ceci correspond bien au fait qu’il s’agit de deux niveaux 
de surface dans des biotopes acides. C’est la pessière qui est la plus riche en matière organique. 

3) Forêt de Sénart : Chênaie à molinie, 

La station de la Forêt de Sénart nous offre des renseignements bien plus abondants que les stations 
belges. Elle a fait l’objet d’une recherche d’équipe où de nombreux spécialistes ont fait prélèvement et analyses. 

Composition floristique : Le relevé, exécuté par M, A. Lacoste a été publié par Vannier (1970), il n’est 
pas nécessaire d’en donner une nouvelle fois le contenu. On peut comparer cette station avec celle de la chênaie 
à luzule de la Forêt de Meerdael. C’est principalement sur la molinie, indicatrice de l’oscillation de la nappe 
phréatique, qu’il est intéressant de faire la comparaison. La dominance de cette espèce en Forêt de Sénart 
est le signe que ce biotope est particulièrement humide au moins temporairement. Les caractéristiques pédo¬ 
logiques confirment d'ailleurs cet état des choses. 

La description pcdologique a été publiée par Bauzon, Rouiller et Bachelier (1967), par Vannier (1970) 
et reprise des premiers auteurs par Bachelier et Combeau (1971), Nous ne reprendrons donc pas ces données 
ici. Le rapport C/N du niveau de surface de la chênaie à molinie est le même que celui de la pessière. Il s’agit 
d’un milieu très organique. Le pH 3,7 est plus acide qu’en Forêt de Meerdael. 

Nous disposons pour la Forêt de Sénart de bien d’autres données et nous aurions pu en réunir davan¬ 
tage pour les stations de la Forêt de Meerdael, si les moyens nous en avaient été donnés. Cependant, il nous 
semble que pour les organismes que nous étudions les caractéristiques réunies sont suffisantes pour définir 
les biotopes par comparaison les uns aux autres, et par opposition à d’autres groupes de biotopes. Car pour 
citer Rioux (1958) : « l'écologie n’est pas l’étude d’un milieu quelconque mais du milieu de tel ou tel organisme. 
Aussi bien l’écologiste n’a-t’il pas le droit d’analyser sans distinction tous les caractères d’un biotope », 

Dans les trois biotopes, l’analyse des Thécamoebiens a été réalisée dans la couche de fermentation de 
l’horizon A,,, Bien que nous ayons affaire à des feuillus (chênaie à luzule et chênaie à molinie) d’une part et 
fi des résineux (pessière) d’autre part, quand la décomposition des feuilles mortes est amorcée, les différences 
de structure du substrat s’estompent et celui-ci apparaît très noir et très humique. D’après Duchaufour (1965), 
dans les milieux très acide et biologiquement peu actifs (ceci est bien entendu, fonction de la microflore), l’acti¬ 
vité des microorganismes se limite aux processus de décomposition de la matière organique fraîche alors que 
les processus de synthèse sont presque inexistants : « l’humification, lente et incomplète, aboutit à des composés 
peu polymérisés, facilement dispersés, souvent solubles ; la lignine sous l’action des « lignivores » acidophiles, 
se fragmente et donne des « monomères » peu polymérisés, La polymérisation étant faible, il se forme surtout 
des acides fulviques et des acides bumiques bruns ». 

Dans ces milieux où l’activité macrobiologique (des lombricidés, par exemple) est nulle, la superposition 
des strates d’accumulation est respectée et la structure de l’borizon superficiel diffère absolument des niveaux 
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sous-jacents. On peut d’ailleurs observer que la limite entre l’horizon A„ et l’horizon A, est très nette et assez 
horizontale. La capacité de rétention en eau de ces horizons est très grande au point que, à l’état humide, ils 
arrivent à intercepter presque toute l’eau de pluie (Duchaufour, 1965). Pendant les périodes où la pluie est 
rare, la réhumectation de la matière organique est, au contraire très lente et la perméabilité des horizons de 
surface est alors très grande. Dans les régions étudiées cependant, nous verrons par l’étude du climat que la 
pluviométrie est quasi constante pendant toute l’année. 

Le substrat offert aux Thécamoebiens paraît assez favorable, à partir du moment où ceux-ci s’accom¬ 
modent d’une acidité élevée. En effet, la stabilité de structure, la capacité de rétention en eau élevée sont des 
facteurs intéressants pour des organismes qui, comme ces Protozoaires, sont assez statiques et ont un dévelop¬ 
pement plus lent, en général, que les autres Protozoaires. Schônborn (1964) a représenté schématiquement 
la position probable des Thécamoebiens in situ. 11 faut cependant remarquer qu’il néglige l’adhérence du pseu- 
dostome au substrat, principalement pour les Thécamoebiens édaphiques à sole ventrale. Nous abordons ici 
des problèmes qui seront détaillés plus loin lorsque nous parlerons de la morphologie des Thécamoebiens éda¬ 
phiques. 

Pour conclure, les trois stations choisies présentent surtout des similitudes : similitude floris¬ 
tique pour les deux chênaies où celle de la Forêt de Sénart témoigne d’un facteur d’humidité, simili¬ 
tude pédologique pour les trois humus : ils sont tous très acides (particulièrement celui de la Forêt 
de Sénart) et très riches en matière organique, similitude lithologique pour les trois sous-sols : ils sont 
tous sableux ou sablo-limoneux. 


II. LE CLIMAT 


Nous avons abordé l’étude du climat sous deux aspects : d’abord une analyse assez générale 
de la région, ensuite quelques renseignements de détails sur le microclimat. Les deux stations belges 
sont assez proches l’une de l’autre, les caractères climatiques régionaux sont valables pour l’en9emble. 
La Forêt de Sénart présente quelques particularités que nous allons souligner. Les trois sites s’appa¬ 
rentent cependant, climatiquement ; ils sont, en effet, soumis à un climat typiquement océanique à 
précipitations réparties presqu’uniformément sur toute l’année. 

Sur le plan régional, nous avons réuni des données de température de l’air sous abri à 1 m 50 
du sol, aux données de pluviométrie. Nous disposons de moyennes sur trente ans d’une part et d’autre 
part de mesures faites pendant l’année d’observation des Thécamoebiens. Nous disposons, en outre, 
pour cette année, de données concernant la pluviosité, le nombre de jours de gelée et d’hiver, l’humidité 
relative (qui nous permet de mesurer le déficit de saturation). 

Au niveau de la station, nous avons réuni des mesures de température du sol, d’humidité actuelle. 
En Forêt de Sénart, nous disposons encore de données concernant le niveau de la nappe phréatique 
et de l’évaporation. 

L’ensemble de ces mesures nous permettra d’une part de caractériser le biotope et d’autre part, 
de chercher à définir les relations entre les populations et les facteurs écologiques. 


A. Forêt de Meerdael. 


1) Données climatiques régionales. 

Quelques données météorologiques permettront de situer climatiquement la Forêt de Meerdael. Ces 
indications générales sont extraites de Poncelet et Martin (1947). Il s’agit de moyennes de mesure faites pendant 
30 ans à la station météorologique d’Uccle. 

La température moyenne annuelle est de 9°9, les précipitations annuelles atteignent 835 mm et les 
extrêmes vont de 417 mm à 1075 mm. 11 ne s’agit donc pas d’une région à pluviométrie très élevée, cepen¬ 
dant la répartition des pluies au cours de l’année entraîne rarement un déficit hydrique important. On voit 
en effet que le minimum des précipitations se situe en février, le maximum en juillet. Le diagramme ombro- 


Source : MNHN, Paris 


14 


MARIE-MADELEINE COCTEAUX 


thermique (fig. 1 h) où figurent la température moyenne mensuelle et la pluviométrie moyenne.mensuelle selon 
thermique ( B J V / Gaussen 1954) témoigne d’un climat océanique sans saison sèche. 

UnC "il arrive cependant, que certaines années soient particulièrement sèches. Lebrun (1965) signale qu à 
Heverlée (à proximité de la Forêt de Meerdael) l’année 1961 a connu une saison seche en ^ 
cenendant très rare. En ce qui concerne notre période d expérimentation, c est-a-dire 1 annee 1967-1968, et 
ïr la base des données d’Uccle (la station d’Heverlée ayant été supprimée), le diagramme ombrothermique 
fig 1 a) nous montre que la courbe de température moyenne de 1967-1968 est assez proche de celle d Ucck, 
sur 30 ans. Les précipitations, par contre, sont plus variables. Le mois d avril est relativement sec (25 mm) 
mais la température n'atteignant que 10°, il ne s’agit pas d’une saison sèche au sens de Gaussen. Remarquons 
que les diagrammes ombrothermiques de Gaussen ont été conçus pour caractériser des climats sur des périodes 
d’ohservation assez longues. L’utilisation que nous en faisons sur une période de un an n a donc pas la même 
signification. Nous pensons cependant qu’elle offre une indication précieuse qui a justifie. 

Sur les diagrammes ombrothermiques figure une courbe en pointillé. Celle-ci représente la fraction 
pluviométrique théorique, c’est-à-dire la pluviométrie moyenne mensuelle calculée sur les précipitations totales 
annuelles et pondérées par le nombre de jours de chaque mois. 

P X n P — pluviométrie annuelle 
~ 365 n — nombre de jours du mois 

Ce calcul offre un critère de définition de périodes plus ou moins sèches en fonction des précipitations unique¬ 
ment. Ainsi, on voit que (fig. 1 b), sur 30 ans, le début de l’année est plutôt déficitaire alors qu à partir du mois 
de juillet jusqu’en décembre et à l’exception de septembre, les précipitations dépassent la fraction pluviomé- 
trique théorique. L’humidité estivale est caractéristique de la région, le caractère océanique se fait nettement 
sentir. La Forêt de Meerdael n’est qu’à une centaine de km de la mer. . .... .. , , 

La fraction pluviométrique théorique a été appliquée à la pluviométrie de 1 annee 1967-1968 (fig. 1 a) 
Pendant deux périodes, les précipitations sont supérieures à cette fraction : décembre-janvmr-fevner et juillet- 
août-septembre, pendant le reste de l’année, c’est-à-dire les mois de printemps et d’automne, les précipitations 
lui sont inférieures. ...... , .... , • 

On connaît l’empirisme qui a été à l’origine de nombreux indices climatiques et les conditions parfois 
très locales de leur signification. Nous avons cependant jugé utile d’en représenter deux, à titre indicatif, afin 
de mieux visualiser les conditions climatiques offertes aux Thécamoebiens. 

Dajoz (1971) nous met en mémoire une expression mensuelle de l’indice d’acidité de Martonne : 

1 “ t /lO 


ou p = précipitations mensuelles 
t — température mensuelle. 

11 nous a paru intéressant de l’utiliser pour l’année 1967-1968 (fig. 1 c) car il confirme la tendance seche 
du mois d’avril, tendance que nous soupçonnions déjà par le diagramme ombrothermique. De plus, on peut 
individualiser deux périodes relativement sèches : avril-mai-juin et octobre-novembre, périodes qui corres¬ 
pondent aux périodes déficitaires mises en évidence par la fraction pluviométrique théorique. 

Le climatogramme : température de l’air — pluviométrie (fig. 1 d), associe les mois de printemps et 
d’automne tandis que l’été et l’hiver ont des positions extrêmes. 

La pluviosité (fig. 1 e) (nombre de jours de pluie) mensuelle est une donnée intéressante car elle nous 
renseigne sur la nature du régime hydrique. Le minimum se situe, pour la période étudiée, au mois d avril 
avec 12 jours de précipitations mesurables c’est-à-dire égal ou au dessus de 0,1 mm, le minimum au mois de 
décembre avec 26 jours et au mois d’août avec 25 jours. Le total des précipitations de l’année étudiée est de 
813,4 mm. C’est une année très proche de la moyenne. Bien que la quantité d’eau ne soit pas très importante 
si on la compare à d’autres régions, ce type de climat n’en reste pas moins très humide en raison précisément 
de sa pluviosité élevée. 

Le nombre de jours de gelée (minimum < 0°C) et le nombre de jours d’hiver (maximum < 0°C) pour 
l’hiver 1967-1968 sont réunis au Tableau 2, 


2) Données microclimatiques. 

Les mesures faites sur les lieux même de l’échantillonnage donnent une image plus précise du climat 
local. 11 s’agit essentiellement de mesures de température et d’humidité du sol. 

— La température du sol a été mesurée toutes les semaines dans chênaie à luzule (fig. 2 a). En raison 
de la proximité de la pessière, nous n’avons pas jugé utile d’opérer les mêmes mesures dans cette dernière 
station. Nous avons utilisé la méthode Pallman-Berthet (Berthet, 1960), basée sur l’action de la chaleur sur la 


Source : MNHN. Pans 




: Diagramme ombrothermique de la «talion météorologique d’Ucele pour l’année 1967-1968 (d’après Cou¬ 
teaux, 1975 a}, b : diagramme ombrothermique de la station météorologique d’Uccle pour la période 1901-1930 
(en pointillé : fraction pluviométrique théorique), c : indice mensuel d’aridité pour l’année 1967-1968 d’après les 
données de la station météorologique d’Uccle, d : climatogramme température-pluviométrie pour l'année 1967- 
1968 d’après les données de la station météorologique d’Uccle, e : pluviosité de l’année 1967-1968 i Ucde. 


Source : MNHN, Pans 
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Tableau 2. — Uccle, 1967-1968 : nombre de jours de gelée et d’hiver. 


jours de gelée jour» 
d'hiver 

novembre 11 — 

décembre 18 2 

janvier 16 2 

février 16 2 


vitesse d’inversion du saccharose. Huit tubes contenant une solution de saccharose à 0°C ont été placés au 
hasard dans le sol, au niveau de la couche de fermentation. Au bout du temps dont on veut connaître la moyenne 
de température (ici, nous avons choisi une semaine puisque les échantillonnages de Thécamoebiens sont hebdo¬ 
madaires), les tubes sont remplacés par d’autres. Les solutions ramenées en laboratoire dans des bouteilles 
thermos remplies de glaçons sont ensuite soumises à l’analyse du polarimètre afin de déterminer la quantité 
de saccharose inverti. La relation : 

K ' t ~ T "* 

où ot„ = pouvoir rotatoire d’une solution de référence 
a = pouvoir rotatoire de la solution mise en place 
Po = 9°10. 

permet de calculer la constante d’inversion K' T . La température peut être lue â partir de cette constante sur 
des tables (Berthet, 1960). Cette méthode permet d’estimer la température moyenne de la semaine. Berthet 
(1960) estime que cette mesure logarithmique est particulièrement bien appropriée à des observations écolo¬ 
giques. 11 faut cependant remarquer que, en dessous de 0°C, il n’y a pas d’inversion du saccharose et les moyennes 
ainsi mesurées sont forcément plus élevées que celles mesurées avec un thermomètre. Notons en outre que 
bien des phénomènes biologiques sont liés â des extrêmes qu’il est impossible de déceler par cette méthode. 
11 faut cependant considérer son côté pratique : la méthode permet de mesurer des températures à des endroits 
très divers, et aussi nombreux que l’on veut, sans mobiliser d’appareillage sur le terrain. Les tubes de solution 
cachés dans le sol ne craignent pas la curiosité des promeneurs. 

Les températures moyennes hebdomadaires de l’air et du sol ont été représentées sur le même graphique 
(fig. 2 a). La moyenne annuelle de la température de l’air â 1 m 50 du sol en milieu découvert a été de 9°7 C 
pendant la période étudiée, celle de la couche humifère de la chênaie à luzule de la Forêt de Meerdael de 8°8 C. 
11 y a donc une absorption de calories entre les deux niveaux. La quantité de chaleur reçue en milieu décou¬ 
vert est plus élevée que celle qui arrive dans le sol. 

Pendant les périodes chaudes, la température de l’air est plus élevée que celle du sol. Pendant l’hiver, 
l’inverse se produit, autrement dit, le caractère thermiquement tamponné du sol apparaît. La première inver¬ 
sion des températures se produit aux environs d’une température moyenne de 10°C, au début de la période 
hivernale, la deuxième se produit de manière moins précise, mais on peut la situer au début du mois de mars, 
aux environs de 3°C seulement. Notons qu’à partir de cette date et jusqu’au mois de mai, les deux courbes 
sc croisent fréquemment. A la fin de l’hiver, l’épaisse couche de litière protège les couebes d’humus de l’échaudé¬ 
ment extérieur. Pendant le printemps, les variations de température sont importantes. Ce n’est qu’à partir 
du mois de mai, aux environs d’une température moyenne de 10°C que l’inversion est définitive. A ce moment, 
grâce â l’élévation de température, l’action minéralisante des microorganismes aura fait évoluer les couches 
superficielles du sol, les arbres auront garni leurs frondaisons. On en arrive au modèle estival ou le sol est tou¬ 
jours plus frais que l’atmosphère environnante. 

< L humidité actuelle hebdomadaire a été mesurée de la manière suivante : vingt échantillons d’humus 
ont été mélangés de façon à obtenir 50 gr de sol frais. Ceux-ci, après un séjour de 24 h dans une étuve à 104°C, 
ont étc pesés, Noub avons jugé utile de prendre plusieurs échantillons étant donné que la teneur en eau du sol 
est spatialement très variable et dépend de nombreux facteurs : structure, texture, couverture végétale etc... 
Le calcul se fait de la manière suivante : 


u ... , „ Poids frais — Poids sec 

Humidité actuelle =-——-x 100 

Poids sec 

Ces valeurs ont été représentée sur la fig. 2 b. Les mesures de la chênaie à luzule s’étendent du mois de juin 


Source : MNHN, Paris 
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1967 1968 



Fie. 2 . — a : Températures moyennes hebdomadaires de l'air {en trait fin) à Uccle et du »o) {en trait épais) en Forêt 
de Meerdael, b : humidités actuelles hebdomadaires de l'humus de la chênaie à luzule (en trait épais) et de la 
pessière (en pointillé) avec indications des pF 2,5 et 4,2 pour la chênaie à luzule (FM) et la pessière (A,) (d'après 
Coûteaux, 1975 a), 


Source : MNHN, Paris 
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1967 au mois de novembre 1968; celles de la pessière s’étendent du mois d’août 1967 au mois de décembre 
1968. Les saisons y apparaissent immédiatement. Quelques paramètres rendront la comparaison entre stations 
plus aisées (Tableau 3). 


Tableau 3. Caractéristiques de l'humidité actuelle pour les trois stations. 



FM 

Al 


FS 




0 cm 

2,5 cm 

Moyenne annuelle 

66,1 % 

64,8 % 

66,6 % 

30,3 % 

Maximum 

94,5 % 
janvier 

120,7 % 

février 

147,0 % 
décembre 

52,0 % 
décembre 

Minimum 

42,6 % 

juillet 

31,2 % 
juillet 

11,5 % 
septembre 

12,0 % 
septembre 

Écart moyen entre deux mesures 
daires successives 

bebdoma- g4 % 

15,2 % 

16,4 % 

7,8% 

Coefficient de variation V 

77,4 % 

121,6 % 

37,8 % 

115,4% 


. rela t t, ° nS . eDt , re rhumidité actuelle et la hauteur des précitations n’est jamais évidente. Trop de 
facteurs entrent en jeu depuis le moment où la pluie tombe sur le feuillage des arbres jusqu’à ce qu’elle aïrive 
au niveau de l’humus A partir de ce moment, d’autres facteurs interviennent pour lui permette de se mTim 
Semme n t VeaU -°Ü- de n™ f" mvcaux P lus profonds. Cependant, pluie et humidité du sol ne sont 

tïr ? CnmbïSie" été étSu aP Cm 5“ leS P récf P itat; °" s d «™ écosystème fores- 

Schnock ’ T Ct Ga,ou * ‘ 1967 ) dans nnc hêtraie mélangée calcicole, en Belgique. 

Schnock (1968) montre qu en phase feudlee, pour l’année 1967, 73,0 % des précipitations atteignent le sol 
par egouttement à travers les feuilles, 4,6 % s’écoulent le long des troncs, 22,4 % sont interceptés^ restitués 
à 1 atmosphère sous forme de vapeur ou assimilés directement par les plantes. En phase défeuillce 80 5 »/ 
des précipitations tombent par égoutement, 10,4 % par écoulement le long des troncs et 9,1 % sont nt’erceptés° 
L interception, plus élevée en été, ne suffît pas cependant â justi6er l’assèchement dusoi ’.ri faTtenÏcompte 
du fait qu une grarnie partie de 1 eau ne reste pas dans les couches superficielles, surtout en période sècbe Fn 

terni’ \ S vu St ■ PlU i S Ia P e rîf ^ est rapide - En6n ’ Ia •» d * 1 humus seîrou^ 

tement hee à I humidité relative de l’air et aux phénomènes d’évapotranspiration. P 

sière flSTblTeVmr^ SUr h I ?i ême figUre rhuinidité actueUe d <> chênaie à luzule et celle de la pes¬ 
sière (fag, 2 b). Les moyennes mensuelles sont presque équivalentes ; 66,1 % dans la chênaie à luzule (54 S o/ 

if cependant ies ext ™ de ,a pessiêrc s ^ t pi - 

. , L fCa f. t m °y en f®*» deu * mesures hebdomadaires successives est de 8,4 % dans la chênaie et de 15 2 °/ 

dans la pessière. De plus le coefficient de variation V de cet écart signifie que dans la pessière (121 6 °/) êette 
variation est beaucoup plus instable que dans la chênaie à luzule (77 4 %) fl faut voir ici l’infl.Lnf A* I 

Se d v u oi La pessièrei plus sabieuse - 

7 S isfsr ïsEr^r en mai ? iuin =» p-** da - ia p-s»££ 

deï«u estriKÜdîl , UmUS /° n - pI - US P e ™ éabIes - Ensuite > au moîs d ’«oût, la rétention 
à comprendre fes* problème* de l’I T f* pré “ p,tatl . ons du mois précédent Cette explication ne suffit pas 
omprendre les problèmes de 1 eau dans le sol. Ceux-ci sont particulièrement complexes car s’il faut tenir 


Source : MNHN, Pans 
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compte de la qualité structurale de l’humus, il ne faut pas négliger les échanges hydriques qui se font au niveau 
du sol. Le déficit de saturation (Vannier, 1972) pourrait assez bien évoquer ces échanges en rendant compte 
des possibilités d’évaporation en fonction de l’bumidité relative et de la température de l’air. 

Ce déficit s’exprime de la manière suivante : 

dS = P — P 

vap.sat. vap, 

où P = pression de vapeur saturante à la température du moment. 

vap.sat, 

P = pression de vapeur réelle à cette même température, 

vap. 

P = humidité relative X P 
vap. vap.sat. 

Le déficit de saturation (fig, 3) présente son maximum au mois d’avril, ce qui correspond aux premiers 
signes d’assèchement. En mai, ce déficit est moins important. Juin, juillet sont des mois où le déficit est impor¬ 
tant et dès le mois d’août, le déficit s’atténue pour atteindre le minimum hivernal. 



L’humidité actuelle, si elle nous donne un renseignement précieux sur l’état hydrique du sol, ne peut 
pas être utilisée comme telle lorsqu’il s’agit de populations animales. La position des Thécamoebiens dans le 
sol est particulière. 11 s’agit en effet d’un groupe d’animaux aquatiques. L’observation du sol au microscope 
stéréoscopique ou mieux : au microscope à balayage permet de se rendre compte du mode d’adaptation des 
genres proprement édaphiques ( Centropyxis-, Plagiopyxis, Cycfopyxis principalement). En effet, ces Théca¬ 
moebiens ont une forme plus ou moins hémisphérique, parfois allongée selon l’axe de symétrie. Ils présentent 
tous une surface dite « ventrale » plate ou même légèrement creusée. C’est sur cette surfaee qu’ils se tiennent 
fixés au substrat et y progressent en glissant « à la manière d’une patelle » (Bonnet, 1964), Ils profitent en 
effet de la mince pellicule d’eau qui adhère aux particules du sol pour y étendre leur cytoplasme et subvenir 
à leurs besoins vitaux. Aussi étonnant que cela puisse paraître, une faible quantité d’eau suffit à leur survie. 
Us n’ont pas besoin que les pores du sol soient saturées d’eau, les forces de tension superficielle assurent le 
maintien d’une pellicule d’eau sur la thèque au même titre que sur le substrat et les Thécamoebiens se trouvent 
entourés d’eau de toute part. 

On peut se demander s’il existe un seuil au-delà duquel les Thécamoebiens ne trouveraient plus la quan¬ 
tité d’eau suffisante à leur survie. Bonnet (1964) a utilisé le point de flétrissement permanent (Duchaufour, 


Source : Mt-JHN, Pans 
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1965) comme critère de classification de l’humidité des sols. Rappelons que le point de flétrissement permanent 
correspond à la quantité d’eau restant dans le sol quand les plantes se fanent. Cette quantité d’eau est carac¬ 
téristique de la texture du sol, ainsi un sol sableux a un point de flétrissement permanent très bas alors qu’un 
sol organique l’a bien plus élevé. On dit que celui-ci est physiologiquement sec pour les plantes. 

Le point de flétrissement permanent est en relation avec le potentiel capillaire (pF) du sol. Le pF cor¬ 
respond à l’énergie de rétention d’eau par le sol. On sait que, pour tous les sols, le point de flétrissement perma¬ 
nent se situe à pF 4,2. L’étude de Bonnet (1964) fait apparaître une relation écologique entre ce PF 4,2 et le 
peuplement thécamoebien. Ainsi les sols où le pF 4,2 correspond à une teneur en eau très faible contiennent 
une faune très aérophile. Par contre, ceux dont le pF 4,2 correspond à une teneur en eau assez élevée (et que 
l’on considère comme physiologiquement sec pour les plantes) hébergent des espèces de sols assez humides 
voire franchement humides. Ceci nous laisse présumer qu’on aurait tort de donner au point de flétrissement 
permanent la même signification pour les Thêcamoebiens que pour la végétation, d'autant que dans le cas qui 
nous occupe, les espèces végétales dont l’enracinement est le plus superficiel atteignent quand même des niveaux 
plus profonds et plus minéralisés que la couche humifère. 

11 n’est pas justifié de n’accorder, à priori, d’attention qu’au point de flétrissement permanent, car il 
est des organismes pour lesquels le seuil de déficit hydrique se situe à des pF bien plus élevés. C’est ainsi que 
le seuil microbien se situe au pF 5,6 (Dommergues et Mance.not, 1970). En Forêt de Meerdael, l’humidité est 
toujours très élevée et ne descend qu'exceptionnellement en dessous de la capacité au champ (pF 2,5) corres¬ 
pondant à la quantité maximale d’eau capillaire retenue par le sol. 

Les mesures de pF ont été faites par M. G. Vannier au laboratoire d’Écologie Générale de Brunoy. Sur 
la fig. 2 b, les pourcentages d’eaux au pF, 2,5 et 4,2 ont été représentés pour les deux stations. Notons qu’ea 
chênaie â luzule comme dans la pessière le pF 4,2 est presque le même. 

L’humidité actuelle de la pessière atteint, en août, septembre, octobre 1967 et en juin, juillet 1968, 
des valeurs inférieures à la capacité au champ. Il semble même qu’en août 1967, le point de flétrissement per¬ 
manent ait été atteint en surface. A cette époque, notre échantillonnage de Thêcamoebiens n’était pas com¬ 
mencé. 

Dans la chênaie à luzule. la capacité au champ n’est jamais atteinte, ceci en raison du caractère plus 
stable de l’humidité actuelle. 

La séquence des pF (fig. 4) permet de constituer les courbes de potentiel capillaire de chaque station. 
La quantité d’eau utile, c’est-à-dire la différence entre la teneur en eau pour le pF 2,5 et celle pour le pF 4,2 
est plus grande dans la pessière que dans la chênaie à luzule. 


i 

pF 

Fig. 4. — Potentiel capillaire, X : chênaie à luzule, 0 : pessière. 


En conclusion, le climat de la Forêt de Meerdael est assez tempéré, bien que l’hiver y soit froid. L’humi¬ 
dité est très élevée et n’atteint jamais un seuil critique, du moins en période cbaude. On verra plus loin qu’il 
n est pas exclu de penser que le froid et le gel constituent des obstacles au développement en tant que réduc¬ 
teurs de l’eau utilisable. 


Source : MNHN. Pans 
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ÉQUILIBRE DES THÉCAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMAC1QUES 
B. Forêt de Sénarl. 


1) Données climatiques régionales. 


La température moyenne annuelle du Parc Montsouris, calculée pendant la période 1931-1960 est de 
11®5 C. Elle est donc nettement plus élevée qu’à Uccle, Ceci s’explique par la position méridionale de Paris. 
Les précipitations annuelles, pour la même période, atteignent 619 mm, en moyenne. Elles sont donc moins 
importantes qu’à Uccle. En août, il pleut le plus, en mars il pleut le moins. Le diagramme ombrothermique 
(fig. 5 a) de la période citée ci-dessus témoigne d’un climat océanique. Les précipitations sont assez uniformes, 
toute l’année. La courbe de pluviosité (fig. 5 b) est d’ailleurs assez significative de ce type de climat On y a 
noté tous les jours où les précipitations égalent ou dépassent 0,1 mm, ceci en moyenne sur 30 ans. 

La fraction pluviométrique théorique met en évidence un hiver un peu plus sec que l’été encore que les 
précipitations du mois de janvier dépassent la moyenne. 



I 


b 


Fig. 5. — a : Diagramme ombrothermique de la station météorologique du Parc Montsouris pour la période 1931- 
1960 (en pointillé : fraction pluviométrique théorique) (d’après Coûteaux, 1975 a), b : pluviosité mensuelle 
moyenne pour la période 1931-1960 à la station météorologique du Parc Montsouris. 


2) Données microclimatiques, 

La station de la Forêt de Sénart dispose d’un matériel permettant un plus grand nombre de mesures 
qu’en Forêt de Meerdacl. 

- - La température de l’air a été mesurée avec un thermographe Richard, celle du sol avec une trither- 
mosonde à distance permettant l’enregistrement continu des températures à différentes profondeurs. 

a) la température de l'air est mesurée sous abri et à 1 m 50 au-dessus du sol. La moyenne des maxima 
et des minima hebdomadaires a été représentée sur la fig. 6 a. Le minimum se situe en décembre 1968, le maxi¬ 
mum en juillet-août 1969. 

Le nombre de jours de gelée et le nombre de jours d’hiver sont inscrits au Tableau 4. 


Tableau 4. — Nombre de jours de gelée et d’biver. Température de l’air pendant l’hiver 1968-1969 en Forêf 
de Sénart. 


jours de gelée 
jours d’hiver 

température moyenne de l’air 


Nov. Déc. Jan, 

7 19 6 

— 4 — 

4°C 0°8C 4°0C 


Fév. Mars Avr. 

20 10 6 

3 — — 

1°2C 6°5G 9°6C 


Source : MNHN, Paris 































FORET DE SENART 




Fie. 6. — a : Températures maximale, et minimale* moyennes hebdomadaire, en Forêt de Sénart, b : températures 
moyennes hebdomadaires de l’air (1) et du sol à —5 cm (2) en Forêt de Sénart. 


Source : MNHN, Paris 
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Les deux mois les plus froids sont les mois de décembre et de février. Janvier a été un peu plus doux 
mais les gelées se sont prolongées jusqu’en avril. 

La température de l’air a été de 9°9 C pour l’année étudiée. 

b) la température du sol a été mesurée en surface, à 5 cm et à — 10 cm. Ici nous ne tiendrons compte 
que des deux premières mesures. Nous verrons plus loin, en effet, que dans les niveaux profonds, il n’y a pas 
ou seulement très peu de Thêcamoebiens vivants. 

La température moyenne du sol à — 5 cm a été comparée à la température moyenne de l’air afin de 
mettre en évidence la période d’isothermie de l’air et du sol. On observe (fig. 6 b), comme on devait s’y attendre, 
que la courbe de température du sol est moins oscillante que celle de l’air. En effet, les deux courbes se croisent 
fréquemment pendant la période hivernale. Le premier signe d’isothermic se place à la fin du mois d’octobre 
et au début du mois de novembre, aux environs d’une température moyenne de 10°C. 

Au début du mois d’avril, l’air s’échauffe plus rapidement que le sol, l’isothermie air-sol se situe pendant 
cette période aux environs d’une température moyenne de 3 à 5°C. Ces conditions sont, on le remarquera, 
assez comparables à ce qui se passe en Forêt de Mecrdael. 

Pour la faune, bien plus que les moyennes climatiques, c’est souvent les extrêmes qui influent sur le 
seuil de sensibilité biologique, aussi avons-nous jugé intéressant de représenter les maxima et les minima abso¬ 
lus (fig. 7 a). 

La température moyenne annuelle du sol â 0 cm est de 8°9 C, à — 5 cm, elle est de 8°7 C. Le refroidis¬ 
sement du sol par rapport à l’air ambiant est comparable à celui de la Forêt de Meerdael. 

L’amplitude thermique journalière moyenne, c’est-à-dire la différence entre le maximum moyen et le 
minimum moyen, offre une image particulière du climat. Sur 30 ans (1931-1960) au Parc Montsouris, l’ampli¬ 
tude thermique journalière de l’air pour chaque mois varie régulièrement avec un maximum en mai-juin et 
un minimum en décembre (fig. 7 b). La même observation faite en Forêt de Sénart sur la température de l’air, 
du sol en surface et à — 5 cm (fig. 12 a) donne un résultat un peu différent. Le plateau maximum de la courbe 
moyenne n’apparaît pas. Le maximum d’amplitude est en avril et, dans l’air, l’amplitude thermique subit 
quelques oscillations pendant les mois suivants. 

Les courbes de 0 cm et —— 5 cm montrent que les variations d’amplitude thermique journalière sont 
moins importantes à mesure qu’on atteint un niveau plus profond ; en outre elles démontrent que les variations 
d’amplitude thermique de l’air trouvent leur écho atténué au sol pendant les périodes printanières. En été, 
les amplitudes thermiques du sol restent stables malgré les variations extérieures, ceci en raison du couvert 
végétal qui protège le sol de l’ensoleillement. 

— l 'humidité sera absorbée sous divers aspects : la pluviométrie, la pluviosité, l’évaporation, le niveau 
de la nappe phréatique, le déficit de saturation, l’humidité actuelle et le pF. 

a) les précipitations hebdomadaires (fig. 8) de la station ont été mesurées à l’aide de deux pluviomètres. 
Le total annuel pour la période étudiée est de 432,4 mm, soit nettement inférieur à la moyenne annuelle calculée 
sur 30 ans au Parc Montsouris. Notons que les mesures de la Forêt de Sénart ont été faites sous couvert fores¬ 
tier. Nous ne disposons pas de mesures d’interception des précipitations dans des conditions comparables à celles 
de la Forêt de Sénart. Or, il appert qu’il y a des différences importantes entre les mesures faites par Schnock 
(1968) en Belgique et celles faites par Ettchad, Lossaint et Rapp (1973) à Montpellier dans deux stations de 
chênes verts (R.C.P. 40). 11 est certain que la différence de climat et de couverture végétale sont les premiers 
facteurs à invoquer. Notons que dans les chênaies yeuses de Montpellier, l’interception est de 2 à 3 fois plus 
grande que dans les chênaies mélangées calcicoles de Virelles-Blaimont. 

Les pluies sont réparties de manière assez uniforme sur toute l’année, les précipitations de l’automne 
1968 sont cependant assez faibles. 

b) l'évaporation (fig. 9) est minime pendant l’hiver. Elle commence à augmenter au mois de février 
pour atteindre un maximum au mois d’avril, après quoi elle reste très variable jusqu’à la fin de l’année. 

c) le niveau de la nappe phréatique (fig. 10) a été étudié par Bachelier et Combeau (1971). Les mesures 
que nous présentons ici font suite à celles données par ces auteurs. Ainsi qu’ils le signalent, la remontée de la 
nappe est très tardive, en 1969, en raison de la pluviométrie faible de l’automne 1968. A partir de juin 1969, 
la nappe descend. 

d) le déficit de saturation (fig. 11), assez stable pendant l’hiver, croît de mars à août tout en subissant 
d’importantes oscillations. L’allure de la courbe est très différente de celle d’Uccle. Le maximum est estival. 

e) la moyenne annuelle d'humidité actuelle (tableau 3) en surface est équivalente à celle des stations 
belges (66,6%). Le maximum se situe en décembre (147 %) et le minimum en septembre (11,5 %). L’écart 
moyen entre deux mesures hebdomadaires successives est de 16,4 % soit à peu près autant que dans la pessière. 
Cependant le coefficient de variation de cet écart est nettement inférieur (37,8 %). Ceci provient du fait 
qu’aucun cycle n’apparaît, les variations sont quasi aléatoires. 


Source : MNHN, Pans 
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Source : MNHN, Pans 
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L’humidité actuelle (fig, 13) en surface (de 0 à — 2,5 cm) varie sans montrer ce cycle particulier. Les 
pF ont été mesurés par Vannier (1970) : entre 0 et - 5 cm, le pF 2,5 correspond à 38,2 % d’eau et le pF 4,2 
à 23,9 % soit un peu plus que les deux stations de la Forêt de Meerdael, Ces deux seuils ont été notés sur la 
ligure 13, 

Pendant toute l’année, les variations d’humidité actuelle se situent au dessus de pF 2,5, c’est-à-dire 
de la capacité au champ. Les pores non capilaires dont le diamètre est compris entre 0,2 et 8 p, sont saturés. 
Il y a, en plus, de l’eau qui circule dans les pores plus grands, À la fin du mois de juillet, l’humidité actuelle 
décroît brusquement. Elle continue pendant les mois d’août et de septembre pour atteindre un minimum 
inférieur à pF 4,2, c’est-à-dire au point de flétrissement permanent en fin septembre. Dans les facteurs d'humi¬ 
dité évoqués précédemment ni les précipitations, ni l’évaporation ne permettent d’expliquer ce phénomène 
d’assèchement du sol. Le déficit de saturation est maximum au mois de juillet mais il décroît ensuite. Seule 
la descente de la nappe phréatique se fait simultanément, 

La moyenne annuelle de l'humidité actuelle entre — 2,5 cm et — 5 cm (tableau 3) est nettement infé¬ 
rieure au niveau de surface (30,3 %), Le maximum, en décembre, est de 52 %, le minimum, en septembre, 
est de 12 %, L’écart moyen entre deux mesures hebdomadaires successives est de 7,8 %, Le coefficient de varia¬ 
tion de cet écart est plus élevé. 11 faut voir là, l’effet d’une moyenne plus basse que dans les autres stations 
et niveaux. 

La variation annuelle suit la courbe de surface. On voit qu’elle se situe entre le pF 2,5 et le pF 4,2 pen¬ 
dant presque toute l’année et descend en dessous du point de flétrissement en même temps que s’amorce l’assè¬ 
chement de la surface. 


CONCLUSIONS 


Sur le plan régional, c’est la forêt de Meerdael et la Forêt de Sénart qu’il faut comparer et non 
les stations individuellement. Au besoin, les données de Uccle ou du Parc Montsouris sont des indica¬ 
tions précieuses. 


Source : MNHN, Pans 
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Source : MNHN, Paris 



















Fie. 10. — Niveau de la nappe phréatique en Forêt de Sénart (d'après Couteaux, 1975 a). 



Source : MNHN, Pans 

















Source : MNHN, Paris 














ÉQUILIBRE DES THÉCAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMACIQUES 


29 


Tableau 5. — Données récapitulatives de température et de pluviométrie. 



Uccle et 

Forêt de Meerdael 

Parc Montsouri» et 
Forêt de Sénart 

Température moyenne sur 30 ans 

9<>9C 

1105C 

Pluviométrie (moyenne annuelle sur 30 ans) 

835 mm 

619 mm 

Température moyenne pour l’année étudiée 

9«7C 

9°9C 

Température moyenne du sol 0 cm 
—5 cm 

8°8C 

8<>9C 

8°7C 

Pluviométrie pour l’année étudiée 

813,4 mm 

432,4 mm 


D’une manière générale, le climat parisien est plus chaud et plus sec que le climat belge. Pour 
l’année étudiée, cependant, la différence n’est pas importante en ce qui concerne la température. La 
hauteur des précipitations est, par contre, bien plus faible en Forêt de Sénart qu’à Uccle. (Tableau 5). 

11 nous a paru intéressant de comparer la température moyenne hivernale d’Uccle 1967-1968 
et celle de la Forêt de Sénart en 1968-1969 (fig. 12 b). Les périodes où la température d’Uccle est la 
plus basse sont plus longues que les autres. Ceci constitue un critère climatique important car on verra 
plus loin l’influence que joue la température sur certaines espèces. 

11 est intéressant de comparer des mesures faites à la même époque dans diverses stations. Ceci 
a été fait pour l’humidité actuelle (Tableau 6). 

Tableau 6. — Corrélations entre l’humidité actuelle des trois stations. 

A t FS 

FM .701 *** .352 * 

A, .263 

*“ Significatif au *euil de 99,9 % 

* Significatif au seuil de 95 % 

La corrélation entre les deux stations de la Forêt de Meerdael est hautement significative, 
celle entre les deux chênaies est significative, alors que la oorrélation entre la chênaie à raolinie et la 
pessière ne l’est pas. 11 est probable que la variabilité très grande dans la pessière amène cette station 
à différer considérablement de la Forêt de Sénart. Le cycle de celle-ci, il faut le souligner, est très 
affecté par une diminution considérable de la teneur en eau en automne 1969. 

En conclusion, climatiquement, les deux stations de la Forêt de Meerdael sont très proches 
alors que la Forêt de Sénart présente des caractéristiques très différentes. Ceci expliquera les diver¬ 
gences que l’on observe dans les peuplements et les populations. 


Source : MNHN, Paris 


Source : MNHN, Paris 
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1. — POSITION SYSTÉMATIQUE 


Les Thécamoebiens figurent systématiquement dans le sous-phyllum des Sarcodina Hertwig 
et Lesser, 1871, classe des Rhizopodea von Siebold, 1845. Nous nous référons ici à la révision systéma¬ 
tique opérée par Loeblich et Tappan (1961) pour la classification supragénérique et la diagnose des 
classes, sous-classes, superfamilles et familles. 

Selon Loeblich et Tappan (1961), les Rhizopodea sont des organismes unicellulaires. Leur état 
principal est amiboïde, non flagellé. Ils sont caractérisés par la présence de pseudopodes sans filament 
axial. La plupart ne sont pas parasites, ils n’ont pas de macronucléus, ils peuvent avoir des gamètes 
flagellés, plus rarement des gamètes amiboïdes. 

Comme dans la classification de Deflandre (1953), les Thécamoebiens ne constituent pas un groupe 
systématique. On a l’habitude de les étudier ensemble parce que leur test leur donne une similitude 
morphologique qui permet d’utiliser la même technique d’investigation et aussi parce que leurs écolo¬ 
gies les associent souvent dans les mêmes biotopes. En fait, ils ne constituent qu’une partie des trois 
sous-classes des Rhizopodes qui se distinguent par la nature protoplasmique des pseudopodes. 

Cette analyse morphologique des pseudopodes en vue d’une classification avaient été préparée 
par de Saedeleer (1932). Celui-ci classe les pseudopodes en trois grands types : lobosa, filosa, et granu- 
loreticulosa et bien que son travail ne porte que sur les Thécamoebiens, ce concept doit s’étendre à 
l’ensemble des Rhizopodes. Loeblich et Tappan reprennent cette notion avec une légère modification 
dans la nomenclature. 

1) sous-classe Lobosia (Carpentier, Parker, et Jones, 1862) 

Loeblich et Tappan, 1961. 

Pseudopodes lobés, très rarement filiformes ou anastomosés, formes nues avec protoplasme différencié 
en endoplasme et ectoplasme, formes à coquille avec une fréquente différenciation zonale du protoplasme. 
Les mouvements protoplasmiques par flux de plasmasol sont causés par la pression différentielle due à la 
contraction du plasmagel cortical. 

Dans cette sous-classe, nous ne retiendrons qu’un seul ordre, celui des Arcellinida Kent, 1880, avec un 
test ou une membrane externe rigide et avec une ouverture délimitée pour l’expansion des pseudopodes lobés. 
Cet ordre comprend essentiellement des familles de Thécamoebiens. 

a) Superfamille des Arcellacsa (Ehrenberg, 1843). 

Loeblich et Tappan, 1961. Pseudopodes digitiformes non anastomosés. 

— Famille des Microcoryciidae de Saedeleer, 1934. 

Coquille membraneuse, en partie rigide, en partie semi-rigide, s’amincissant et devenant plus souple 
à proximité du pseudostome dont la forme est variable. Un ou plusieurs noyaux. 

Diplochlamys fragilis Pénard, 1909. 

Diplochlamys timida Pénard, 1909. 
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Source : MNHN, Pans 
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— Famille des Arcellidae Ehrenberg, 1843. 

Test ehitineux, rigide, à pseudostome ventral dont les bords sont toujours recourbés vers l’intérieur. 
Ordinairement avec deux noyaux ; beaucoup en ont plusieurs ; il n’y en a rarement qu un seul. 

Arcella arenaria Greeff, 1866. 

Arcella catimus Pénard, 1890. 

— Famille des Centropyxidae Jung, 1942. 

Test ehitineux, agglomérant des matériaux étrangers ou avec une recouvrement silicieux, avec en 
général une symétrie bilatérale dorso-ventrale. Le pseudostome est ventral, excentrique, avec une visière. 
Un noyau. 

Bullinularia Indica {Pénard,1907) Deflandrc, 1953. 

Centropyxis aerophila Deflandre, 1929. 

Centropyxis aerophila var. sphagnicola Deflandre, 1929. 

Centropyxis cordiformis Couteaux, 1969. 

Centropyxis deflandriana Bonnet, 1959. 

Centropyxis deflandriana var. minima Bonnet, 1959. 

Centropyxis gauthieri Thomas, 1959. 

Centropyxis glabulosa {Bonnet et Tbomas, 1955) Bonnet et Thomas, 1960. 

Centropyxis minuta Deflandre, 1929. 

Centropyxis orbicularis Deflandre, 1929. 

Centropyxis plagiostoma Bonnet et Thomas, 1955. 

Centropyxis plagiostoma var. terricola Bonnet et Thomas, 1955. 

Centropyxis sylvatica {Deflandre, 1929) Thomas, 1955. 

Centropyxis sylvatica var. minor Bonnet et Thomas, 1955. 

Centropyxis vandeli Bonnet, 1958. 

Centropyxis vandeli var. globulosa Bonnet, 1958. 

Cyclopyxis ambigua Bonnet et Thomas, 1960. 

Cyclopyxis eury&toma Deflandre, 1929. 

Cyclopyxis kahli Deflandre, 1929. 

Trigonopyxis arcula (Leidy, 1879) Pénard, 1912. 

— Famille des Plagiopyxidae Bonnet, 1959. 

Test ehitineux agglomérant des matériaux étrangers ou avec recouvrement siliceux, avec une symé¬ 
trie bilatérale dorso-ventrale. Le pseudostome est ventral, excentrique, réduit à une fente étroite et présentant 
souvent une visière. 

Plagiopyxis hathystoma Bonnet, 1961. 

Plagiopyxis callida Pénard, 1910. 

Plagiopyxis callida var. pus ilia Bonnet, 1961. 

Plagiopyxis dedivis Thomas, 1955. 

Plagiopyxis intermedia Bonnet, 1969. 

Plagiopyxis labiata Pénard, 1910. 

Plagiopyxis minuta Bonnet, 1969. 

Plagiopyxis oblonga (Bonnet et Thomas, 1955) Bonnet et Thomas, 1860. 

Plagiopyxis penardi Thomas, 1955. 

— Famille des Ilyalospheniidae Schulze, 1877. 

Test ehitineux, avec des plaques ou des écailles siliceuses, arrondies ou anguleuses avec parfois des 
particules étrangères en plus. Pseudostome ovale ou rond, un noyau. 

Heleopora petricola var. humicola Bonnet et Thomas, 1955. 

Heleopora sylvatica Renard, 1890. 

Hyalosphcnia subflava Cash, 1909. 

Ne bêla cvllaris (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879. 

Nebela dentistoma Pénard, 1890. 

Nebela flabcllulum Leidy, 1879. 

Nebela lageniformis Pénard, 1890. 

Nebela tincta Leidy, 1879. 


Source : MNHN, Pans 
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b) Superfamille des Cryptodifflugiacea (Jung, 1942). 

Loeblich et Tappan, 1961 : pseudopodes d’ectoplasme pointus bifurquant ou s’anastomosant. 

— Famille des Cryptodijflugiidae Jung, 1942. Test chitineux. 

DifflugieUa oviformis (Pénard, 1890) Bonnet et Thomas, 1955. 

Difflugiella ouiformis var. fwsca Pénard, 1890. 

Schoenbornia humicola (Scbonbohn, 1964) Decloître, 1964. 

Sckoenbornia viscicolxt Schônborn, 1964. 

— Famille des Phryganellidae Jung, 1942. Test arénacé. 

Phryganella acropodia (Hertwig et Lesser, 1874) Hopkinson, 1909. 

Phryganella acropodia var. penardi Decloître, 1955. 

Phryganella paradoxa Pénard, 1902. 

Phryganella paradoxa var. alla Bonnet et Thomas, 1960. 

2) Sous-classe des Filosia (Leidy, 1879) Loeblich et Tappan, 1961. Pseudopodes filiformes, s’anastomosant. 

a) Superfamille des Euglyphacea (Wallich, 1864). 

Loeblich et Tappan, 1961. 

Test composé d’écailles siliceuses de forme variable. 

— Famille des Euglyphidae Wallich, 1864. 

Test hyalin, symétrique, allongé, composé d’écailles siliceuses arrondies, pseudostome circulaire à ovale, 
un noyau. 

Assulina muscorum Greeff, 1888. 

Assulina seminulum (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879. 

Corythion delamarei Bonnet et Thomas, 1960. 

Corythion dubiurn Taranek, 1881. 

Corythion dubium var. aerophila Decloître, 1950. 

Corythion dubium var. gigas Thomas, 1953. 

Corythion dubium var. orbicularis Pénard, 1890. 

Corythion pulchellum Pénard, 1890. 

Euglypka anodonla Bonnet, 1960. 

Euglypha ciliata (Ehrenberg, 1948) Leidy, 1878. 

Euglypha ciliata f. glabra Wailes, 1915. 

Euglypha compressa Carter, 1884. 

Euglypha compressa f. glabra Wailes, 1915. 

Euglypha cuspidata Bonnet, 1959. 

Euglypha dcnliculata Brown, 1912. 

Euglypha dolioliformis Bonnet, 1939. 

Euglypha lacois (Ehrenberg, 1845) Perty, 1849. 

Euglypha laevis var. lanceolata Playfair, 1917. 

Euglypha laçais var. ntinor Pénard, 1880. 

Euglypha polylepis (Bonnet, 1969) Bonnet et Thomas, 1960. 

Euglypha rotunda Wailes et Pénard, 1911. 

Euglypka strigosa (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1878. 

Euglypha strigosa f. glabra Wailes, 1915. 

Euglypha tuberculata Dujardin, 1841. 

Trackeleuglypka acolla Bonnet et Thomas, 1955. 

Trackelcuglypha acolla var. aspera Bonnet et Thomas, 1955. 

Trinema complanatum var. aerophila (Decloître, 1960) Bonnet et Thomas, 1960. 

Trinema enckelys (Ehrenberg, 1838) Leidy, 1873. 

Trinema galeata (Pénard, 1890) Jung, 1942. 

Trinema grandis (Chardez, 1960) Golemansky, 1963. 

Trinema linearc Pénard, 1890. 

b) Superfamille des Gromiacea (Rbiîss, 1862) Loeblich et Tappan, 1961. 

Test chitineux, sans écailles ou plaques siliceuses distinctes mais avec habituellement des particules 
étrangères. 


Source : MNHN, Pans 
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— Famille des Gromiidae Reuss, 1862. 

Test chitineux, rigide ou légèrement souple sans plaques ou écailles distinctes mais avec quelques élé¬ 
ments siliceux et habituellement des particules étrangères. 

Pseudodifflugia gracilis var. terricola Bonnet et Thomas, 1960. 

Pseudodifflugia moderi Coûteaux, 1972. 

P se udodijflugia senartensis Coûteaux, 1972. 

Incertae sedis. 

Euglyphidion enigmaticum Bonnet, 1961. 

3) Sous-classe des Granuloreticulosia (de Saedeleer, 1934) Loeblich et Tappan, 1961. 

Cette sous-classe ne contient aucune famille de Thécamoebiens. On voit que les Phryganellldae ont été 
classées dans les Lobosia. 

La famille des Plagiopyxidae n’est pas citée dans la sous-classe des Lobosia telle que l’ont conçue 
Loeblich et Tappan (1961), en raison sans doute de la ressemblance morphologique du genre Plagio- 
pyxis et du genre Centropyxis (particulièrement ceux du sol qui ne présentent pas d’appendices). Cette 
famille avait pourtant été créée par Bonnet (1959). Elle trouve toute sa justification ici, dans une 
analyse des Thécamoebiens du sol. C’est pourquoi elle figure dans cette classification. La forme des 
pseudopodes a servi de base à la classification des Thécamoebiens. Cependant les observations faites 
par Bonnet (1964) montrent que cette base formelle ne correspond pas à une réalité stable. On peut 
voir la même espèce former tantôt des filopodes, tantôt des lobopodes ( Trincma enchelys). D’autre 
part, si les sous-classes sont basées sur la forme des pseudopodes le reste de la classification est basée 
sur le test. 

Malgré la révision systématique du groupe, il n’en reste pas moins vrai qu’une classification 
d’après la structure et la forme de la coque, qui n’est en fait que la partie non-vivante de l’animal, 
ne peut nous satisfaire et qu’elle n’est qu’un pis-aller permettent à l’écologiste d’ordonner plus ou 
moins les espèces qu’il rencontre et de les baptiser. L’étude de l’amibe elle-même s’avère difficile. En 
fait d’études ultrastructurales cytoplasmiques et nucléaires on ne connait que les travaux de Joyon 
et Cbarret (1962) sur Hyahsphenia papilio , les travaux de Charret et Vivier (1964) et de Charret (1967) 
sur Arctlla polypora. La coque représente un handicap important pour l’étude morphologique de la 
cellule des Thécamoebiens. 

Le groupe des Thécamoebiens est hétérogène et polyphylétique. 11 s’agit en fait essentiellement 
d’une fraction des sous-classes des Lobosia et des Filosia. 


II. — MORPHOLOGIE DE LA THEQUE 


Les Thécamoebiens comme tous les Protozoaires sont des organismes aquatiques. Leur survie 
dépend donc de la présence de l’eau à l’état liquide. C’est la raison pour laquelle on trouve un très grand 
nombre d espèces dans les milieux d eaux douces et, bien que les recensements faunistiques des eaux 
douces d’Europe aient été commencés dès 1815 par Leclerc, les auteurs qui explorent aujourd’hui 
ces biotopes (Moraczewski, 1961 à 1967, par exemple) trouvent encore de nouvelles espèces. 

Dans les sols il n’est pas rare d’en rencontrer si on varie les investigations selon les types de sol. 
Nous-même, nous en avons trouvé trois : l’une dans la chênaie à luzule de la Forêt de Meerdael ( Cen¬ 
tropyxis cordiformis Coûteaux, 1969), les deux autres en Forêt de Sénart ( Pseudodifflugia moderi Coû¬ 
teaux, 1972, Pseudodifflugia senartensis Coûteaux, 1972). 

D’une manière générale, le Tbécamoebien édaphique diffère manifestement du Thécamoebien 
aquatique. Le Tbécamoebien aquatique est généralement grand, le pseudostome largement ouvert, 
souvent apical ( Arcella , DifjJugia, Nebela etc...), parfois le col est un peu recourbé ( Cyphoderia , Lesque- 
reusia etc...), parfois le pseudostome est excentrique sur la face ventrale ( Centropyxis ). Beaucoup 


Source : MNHN, Pans 
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d’espèces aquatiques possèdent des appendices divers : cornes, épines etc... Ces caractéristiques sont 
le plus souvent absentes chez les Thécamoebiens du sol. Dans les paragraphes qui vont suivre, nous 
allons étudier quelques adaptations morphologiques à la vie édaphique. 

1) La taille. 

Les espèces édaphiques sont, en général, petites. La plus grande que nous ayons rencontrée 
est Bullinularia indiea dont le grand axe mesure environ 170 p mais cette espèce est très rare et la 
plupart des grandes espèces rencontrées mesurent environ 120 p. Les très petites sont très fréquentes 
et le plus grand axe atteint à peine 20 p. 

Tableau 7. — Moyenne, médiane et mode de la taille des Thécamoebiens dans les stations étudiées. 

FM A x FS 


Moyenne 

42 p 

31 (A 

41 


Médiane 

50 p 

75 p 

50 


Mode 

30 n 

30 y 

40 



Quelques paramètres concernant la taille des Thécamoebiens ont été réunis au Tableau 7. Ces 
estimations ont été faites sur la taille moyenne des espèces, taille qui a été signalée dans la littérature 
et particulièrement par Bonnet et Thomas (1960). Ces résultats correspondent bien avec ceux obtenus 
par Thomas (1961). Certaines espèces, ainsi que nous le verrons plus loin, présentent des populations 
appartenant manifestement à une espèces décrite mais dont la taille est différente. Comme nous répu¬ 
gnions à multiplier les variétés minor, minima, major et maxima sans savoir s’il ne s’agit pas d’un 
moment du cycle de l’espèce, nous avons simplement signalé les petites et les grandes formes et dans 
le calcul des moyennes, nous en avons tenu compte. 

Il apparaît que dans les deux chênaies, les moyennes sont égales ; dans la pessière, la dominance 
d’ Euglyphidion enigmalicum l’abaisse notablement. 11 faut noter qu’en tout état de cause, ces moyennes 
très faibles sont caractéristiques des peuplements édaphiques (Bonnet, 1964). 

Quelques histogrammes de fréquences montrent la forme de la distribution des tailles dans les 
biotopes étudiés. Sur la figure 14 a, les trois biotopes sont inclus et l’histogramme est construit sur le 
nombre d’espèces appartenant à chaque classe de taille. Nous n’avons pas jugé utile de calculer le degré 
d’asymétrie de la distribution, visible sur la figure. 

D’autres histogrammes (fig. 14 b, c et d) représentent le nombre d’individus par mg de sol 
sec dont les différentes classes de tailles et dans chacune des stations. On voit toujours le même type 
d’asymétrie mais la kurtosis ou l’aplatissement de l’histogramme de la pessière est très faible. 

En conclusion, les peuplements étudiés sont tous de petite taille. La distribution des tailles 
des deux chênaies est assez comparable. La pessière se différencie par une taille moyenne plus faible, 
une asymétrie plus grande et une kurtosis très faible. Nous verrons que c’est à Euglyphidion enigma- 
ticum qu’il faut attribuer la responsabilité de cette différence. 

Outre la classe modale qui est celle de 30 ou 40 y. selon les cas, une classe se distingue des autres 
dans les trois stations, c’est celle de 70 p,. Alors que les individus les plus petite appartiennent en général 
à des espèces dont le pseudostome est apical, chez les espèces de plus grande taille, le pseudostome est 
souvent étroit ou dissimulé. 

2) Adaptations morphologiques à la vie édaphique. 

. Outre la taille réduite favorisant l’utilisation de l’eau sous faible pellicule, d’autres aspects 
morphologiques caractérisent les Thécamoebiens édaphiques. Ainsi, les coques ne sont munies d’appen¬ 
dices, de cornes. On trouve quelques espèces à épines ( Euglypha ciliata par exemple mais le plus sou- 


Source : MNHN, Paris 



Fig. ti. — a : Histogramme des tailles dans les trois stations, en abscisses : le plus grand axe, en ordonnées : le nombre 
d'espèces, b : : histogramme des tailles dans la chênaie à luzule, en abscisses : le plus grand axe. en ordonnées : 
le nombre d'individus par mg de sol sec, c : histogramme de» tailles dans la pessîêre, en abscisses : le plus grand 
axe, en ordonnées : le nombre d'individus par mg de sol sec, d : histogramme des tailles dans la chênaie à molinie, 
en abscisses : le plus grand axe, en ordonnées : le nombre d'individus par mg de sol sec (d'après Coûte aux, 1975 b). 


Source : MNHN, Paris 











N -^-Jl 

Fig. 15. — a : Plagiopyaris dechivis (x 700), h : Ttiçonnpy^s arruta avec un êpiphragme ( X 735), c : Trinema coin pla¬ 
nai um ( X 3 500) ; d : Trachetcughipha acolh ( y: .1, pip), e : Trigonopyjcis arcula (X 3 76ôj, revêtement, I : Phry- 
ganella acropodie, vue interne (X 1 470). \ +y Source : MNHN, Paris 
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vent, elle est représentée par sa forme glabre). Cette adaptation s’explique par l’exiguité de l’espace 
qui est offert. Toute protubérance s’avère gênante et inutile. 

L’adaptation la plus sensationnelle est sans doute celle du pseudostome et de la sole ventrale 
(face ventrale aplatie ou déprimée). Elle a été minutieusement décrite par Bonnet (1964), aussi pensons- 
nous qu’il n’est pas nécessaire d’y revenir dans le détail. Rappelons simplement que les espèces les 
plus exclusivement édaphiques présentent soit un pseudostome caché par une sorte d’antichambre 
(dans le genre Centropyxis ou Paracentropyxis), soit un pseudostome très étroit (dans le genre Plagio- 
pyxis) (fig. 15 a). 

Bonnet (1964 et 1970) établit une classification des principaux types de test. Il avait mis ainsi 
en évidence les caractères morphologiques des peuplements selon les biotopes. Voici les différents types 
connus : 

1) le type Arcella : cfr genre Arcella ; 

2) le type acrostome : à pseudostome terminal ; 

3) le type axial à sole ; à symétrie axiale et sole ventrale ; 

4) type à pseudostome tubulaire : apparenté au type axial à sole mais l’invagination pseudo- 
stomienne est très profonde et tubulaire ; 

5) le type diplostome, mis en évidence par Bonnet (1970) : « Théque à sole ventrale et à symé¬ 
trie bilatérale masquée. Région pseudostomienne caractérisée par la présence d’un diaphragme obtu¬ 
rant en partie l’invagination buccale, dissimulant le pseudostome et ne laissant subsister que deux 
ouvertures réniformes. Thèque à deux chambres (panse et vestibule) ; 

6) le type plagiostome : à pseudostome excentré et sole ventrale ; 

7) le type plagiostome à visière : la thèque est divisée en deux chambres ; la panse où se trouve 
l’amibe et un vestibule assez largement ouvert sur le milieu par le pseudostome. Les deux chambres 
sont en communication par un pore ; 

8) le type cryptostome : à pseudostome réduit à une fente ; 

9) le type cryptostome à visière : comme le type plagiostome à visière, la thèque est divisée 
en deux chambres communiquant par un pore. Le pseudostome est réduit à une fente. 

L’histogramme des fréquences de ces types est assez comparable dans les trois biotopes (fig. 16 a, 
b et c), U s’agit d’une distribution édaphique typique où tous les types sont représentés sauf Arcella 
et ou le type acrostome domine. 

Si le type acrostome est le plus important, les espèces qui le représentent dans le sol sont très 
petites, certaines sont aplaties latéralement, beaucoup comme les Euglypha, font partie du groupe 
des Filosia et leurs pseudopodes filiformes n’ont pas besoin d’une grande quantité d’eau. Les espèces 
plus grandes présentent les adaptations édaphiques du pseudostome et de la sole ventrale. 

Bonnet (1964) et Schônborn (1964) font remarquer en outre que les espèces édaphiques sont 
souvent aplaties. C’est un caractère que nous avons déjà souligné dans un travail antérieur (Couteaux, 
1972 a). Nous avons d’ailleurs remarqué à cette occasion que l’aplatissement était plus évident dans 
la couche d’humus que dans la litière proprement dite. Ceci est bien en relation avec la réduction de 
l’espace vital au niveau de l’humus. 

11 apparaît donc que sur le plan morphologique de la théque, les Thécamoebiens du sol présentent 
des aspects particuliers répondant à des adaptations diverses à la vie édapbique. La place disponible 
est réduite, les déplacements difficiles, d’autre part les supports de fixation sont nombreux. On peut 
expliquer ainsi la petite taille, l’absence d’appendices. La sole ventrale de certaines espèces est à mettre 
en rapport avec le type d’émission pseudopodique qui est particulier aux espèces édaphiques (voir 
2 e partie, ch. ni). 

La dissimulation du pseudostome et l’étroitesse de son ouverture correspondent à une économie 
en eau très parcimonieuse. De plus, dés que les conditions extérieures sont difficiles à vivre, un épi- 
phragme construit par l’amibe peut fermer l’ouverture (fig. 15 b). 

Le Thécamoebien édaphique est donc, par tous ces caractères, adaptés à la vie dans les sols. 


Source : MNHN, Pans 


40 


MARIE-MADELEINE COÛTEAUX 



I 





ÉQUILIBRE DES THÉCAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMACIQUES 


41 


3) Morphologie de la tkèque. 

On connaît les deux grands types de revêtements chez les Thécamoebiens : les revêtements 
endogènes formés d’écailles de taille et de forme caractéristique de l’espèce (fig, 15 c et d) et les vête¬ 
ments d’origine exogène de structure irrégulière et variable d’un individu à l’autre. La microscopie 
à balayage pourra sans nul doute nous apporter des informations nouvelles sur ces revêtements (fig, 15 e 
et f) sur leur épaisseur et sur la morphologie des bordures pseudostomiennes. 

Les photos que nous avons reproduites ici ont été faites au Laboratoire d’Écologie Générale 
de Brunoy. 


111, — BIOLOGIE DES THÉCAMOEBIENS 

On est souvent tenté de se limiter, dans l’étude des Thécamoebiens, à ce qui est le plus appa¬ 
rent, c’est-à-dire la théque. Si, chez beaucoup d’espèce, sa morphologie témoigne d’une adaptation 
édaphique, on verra que la cellule elle-même présente des aspects répondant à cette adaptation. 

Nous décrivons successivement les caractéristiques générales du cytoplasme, des pseudopodes 
et, par là, de la locomotion, de la reproduction, de la durée de vie et de l’enkystement aussi bien que 
du problème nutritionnel. 

1) Le cytoplasme. 

Au repos, le cytoplasme est dans la thèque. 11 y est maintenu en général au fond par des filaments 
cytoplasmiques : les épipodes. Par la microscopie optique, divers auteurs ont décrit le ou les noyaux 
ainsi que les inclusions cytoplasmiques, les vacuoles et, ceci, selon les espèces. On ne connaît pas les 
caractéristiques cytoplasmiques de toutes les espèces car beaucoup ont été créées sur la base de thèques 
vides. Aujourd’hui, la microscopie électronique devrait nous donner des informations nouvelles sur 
l’ultrastructure des Tliécamoebiens. Joyon et Charret (1962), Charret (1967) et Charret et Vivier (1964) 
ont tenté cette étude sur Hyalosphenia papilio et Arcella polypora et les descriptions d’inclusions cyto¬ 
plasmiques présentent un intérêt tout particulier mais ces auteurs restent les seuls, à ce jour, à avoir 
abordé un tel travail. 

2) Les pseudopodes. 

Étant donné leur importance dans la classification, les pseudopodes ont fait l’objet dans la 
littérature de fréquentes discussions au sujet de leur forme. Chez les espèces édaphiques, ils présentent 
des formes d’adaptation permettant l’utilisation de l’eau sous des formes très pelliculaires. 

Outre les endolobopodes (formés d’endoplasme recouverts d’ectoplasme) et les exolobopodes (formés 
uniquement d’ectoplasme) des espèces de la sous-classe des Lobosia et les filopodes (filiformes formés 
d’ectoplasme) de la sous-classe des Filosia que l’on trouve dans tous les biotopes, il existe une forme 
d’émission typiquement édaphique et que Bonnet (1959) a appelé ; la lame ventrale. C’est chez les 
espèces à sole ventrale, c’est-à-dire dont la thèque présente une face ventrale plane ou légèrement 
déprimée que la lame ventrale apparaît. 11 s’agit d’un étalement de cytoplasme à partir du pseudos- 
tome et qui occupe toute la surface de la sole ventrale, la débordant plus ou moins. Bonnet (1964) 
montre que l’émission de la lame ventrale n’est pas liée à la présence d’un support sur lequel elle s’évase¬ 
rait. Cependant, elle peut assurer le déplacement de l’animal quand celui-ci est fixé à un substrat. On 
observe alors un glissement très lent, de l’ordre de 4 p, à la minute chez Plogiopyxis minuta (Bonnet, 
1964), Ce mode d’extrusion du cytoplasme permet au Thécamoebien d’utiliser l’eau sous forme de 
pellicules très minces. 

Le déplacement dans les sols est, certes, très limité par les obstacles naturels. L’espace dont 
dispose l’animal paraît assez réduit, à moins que qu’il ne soit à même de briser la structure du sol 
pour circuler d’un pore à l’autre. On peut se demander ce qui se passe, en effet, quand la population 
est en expansion. Si, comme le disent Dommergues et Mangenot (1970), il existe des empêchements 
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mécaniques à l’attaque de la matière organique par les microorganismes ou à la sporulation des cham¬ 
pignons, s’il en existe pour le déplacement des Nématodes, on peut imaginer que les Thécamoebiens, 
étant munis d’une théque rigide, ne se trouvent pas favorises. Sont-ils contraints à rester dans un 
espace vital très étroit et forcés ainsi à se contenter de la nourriture qui est sur place ou sont-ils capables 
d’avancer à travers le sol, à la manière lente et puissante d’un bulldozer en brisant la structure du sol ? 
Dans ce dernier cas, qui n’est pas impossible, les Thécamoebiens pourraient jouer un rôle dans le mélange 
mécanique de la matière organique, ce qui offrirait à la microflore de nouvelles surfaces d’attaque. 
Il faut reconnaître qu’en tout état de cause, cette action ne peut être que réduite. 

On sait peu de choses sur la reproduction mais il est certain que si un individu se multiplie, il 
faut de l’espace pour les cellules-filles, que la reproduction se fasse par bipartition ou par un stade 
d’enkystement. Bien que la reproduction n’ait pas sa place dans ce paragraphe, il est bon de souligner 
son importance dans le problème de l’espace vital. 

Les études sur la forme des pseudopodes ont été faites en milieu liquide. Dans ces conditions, 
l’émission pseudopodique se trouve libérée des contraintes dues à l’exiguïté de l’espace et à l’eau dis¬ 
ponible sous forme pelliculaire, La progression se fait d’une manière plus rapide car à partir de la sole 
ventrale, un lobopode est évaginé dans la direction du déplacement. Quand l’animal change de direc¬ 
tion, il émet un second lobopode pendant que le premier se résorbe. L’allure du déplacement ressemble 
à une reptation. Les Filosia par contre, sc déplacent assez rapidement ainsi que les Lobosia acrostornes. 
Les premiers émettent des filopodes successifs qui se fixent sur le substrat, leur progression ressemble 
plus à la marche qu’à la reptation, la théque est maintenue verticalement sur les filopodes. Les seconds 
procèdent de la même manière mais sur des lobopodes. 

En conclusion, les espèces édaphiques présentent une adaptation très caractéristique des pseu¬ 
dopodes à la vie tellurique : la sole ventrale. Il est difficile, cependant, de connaître avec exactitude 
leur mode de déplacement in situ. 


3) La reproduction et Venkystement. 


Dans le domaine de la reproduction des Thécamoebiens édaphiques, les indications dont nous 
disposons sont tellement fragmentaires qu’on en est réduit aux hypothèses. On est, en effet, très handi¬ 
capé pour une telle étude car les conditions de vie édaphique sont particulières et il est difficile de les 
reproduire en culture. Ce sont les indices offerts au hasard de l’observation des Thécamoebiens dans 
leur milieu et à un moment précis que nous allons donner ici puisque le fil d’Ariane qui conduit de la 
mère à la fille ne nous est pas encore connu. 

11 n existe pas, par ailleurs, de schéma général car chaque espèce présente ses particularités. 
Nous savons (Deflandre, 1953) qu’on trouve chez les Thécamoebiens les trois types de mitoses : pro- 
mitose, mésomitose et métamitose. Des phénomènes d’exuviation ont été observés (Charret, 1962 
et 1964), mais ils ne sont pas nécessairement en rapport avec la reproduction. 

Sans doute a-t-on observé des indices de sexualité, des conjugaisons chez certaines espèces. 
On rencontre parfois des individus acollés bouche à bouche. Chez Centropyxis sylvatica et Trinema 
complanatum, ils sont en position tête-bèche. La position bouche à bouche a été observée également 
chez Phryganella acropodw, var. penardi. Mais dans aucun des cas, nous n’avons pu voir le cytoplasme. 
Il s agissait de théques vides. 

Les kystes sont fréquents. Quand ils sont multiples, on pense qu’ils sont liés à la reproduction. 
11 faut remarquer que la même espèce peut présenter plusieurs formes de kystes multiples. 

Centropyxis aerophila var. sphagnicola. 


Type 

Type 


Nous connaissons, pour cette espèce, trois types de kystes : 

a : Kystes bruns (fig, 17 a) assez foncés, bordés par une membrane simple. Nous avons trouvé 
trois kystes dans la théque. 

b Kystes étoffés (fig, 17 b) avec un cytoplasme à inclusions granuleuses et à parois très carac¬ 
téristiques. Le contour est polyédrique.11 y a deux membranes ; l’interne est appliquée à la surface 
du cytoplasme, 1 externe, très lâche, flotte autour de digitations ectoplasmiques qui donnent 


Source : MNHN, Paris 



Fig. 17. — a et 1> : Centropyxis aeropliila val - . sphag:iicola (a : x 580 ; b : X 27C). c : Centropyam sylvatica (c : X 430), 
d : Ptirygane.Ua paradoxa (X 1 100), e : Plagiopyxis declivis (e : X 1 100), f : Plirygan-lia r.cropodia (x 430), g : 
Plagiopyxis declivis (x 430), h : Trigonopyxis arrula (x 1 100), 
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une allure étoilée au kyste. Ce type de kyste fait penser aux kystes du genre Acanthamoeba 
(Pussard, 1964 a et b et 1966). Cependant, Pussard considère ces kystes comme des formes 
de résistance. Nous serions tentée d’y voir des formes de reproduction car ils sont par paires, 
dans toutes les espèces ou on les rencontre. 

Centropyxis sylvatica. 

Type b : les kystes sont assez comparables (fig. 17 c) à ceux de Centropyxis aerophila var. sphagni- 
cola mais leur taille est légèrement supérieure, comme si elle était proportionnelle à la taille 
de la thèque. 

Phryganella paradoxa. 

Type d : les kystes sont sphériques, assez foncés, au nombre de 4. La paroi est double, la membrane 
interne est mince, l’externe épaisse et granuleuse. Le cytoplasme est finement granuleux (fig. 17 d). 

Plagiopyxis declivis. 

Type c : comme chez Centropyxis aerophila var. spkagnicola, ces kystes sont au nombre de deux. 

(fig- 17 «)■ 

La multiplicité des formes kystiques rend difficile la formulation d’hypothèses sur le mode 
de reproduction. Bonnet (1964) avait imaginé, sur la base de variétés plus petites que le type, que la 
petite forme serait issue d’une méïose, serait ainsi haploïde et qu’une conjugaison entre ces petits 
individus donnerait naissance à des individus diploïdes de grande taille. Cette hypothèse, bien que 
très plausible, n’a pas trouvé sa vérification dans les faits. Aussi faut-il attendre d’autres observations 
pour pouvoir trouver l’explication définitive de la reproduction cbez les Thécamoebiens. 

4) Enkystement de résistance. 

A côté des formes reproductives, il existe une autre forme de kystes. C’est celle que forme le 
Thécamoebien quand les conditions de vie lui deviennent défavorables. Le kyste formé alors est souvent 
grand. Sa formation est souvent précédée de celle d’un prékyste à paroi simple mais à activité cyto¬ 
plasmique ralentie. Souvent seule le prékyste est nécessaire pour passer le cap d’inconfort et si les condi¬ 
tions se radoucissent, l’animal peut reprendre sa phase trophique. Si au contraire, les conditions diffi¬ 
ciles persistent, l’animal forme un kyste plus résistant, la paroi s’apaissit, devient double et le cyto¬ 
plasme s’assombrit. Le Thécamoebien peut rester sous cette forme pendant des périodes très longues. 
Souvent la formation du kyste de longue durée s’accompagne de la formation d’un èpiphragme (fig. 17 f, 
g et h). 

5) Durée de oie. 

Chez les Thécamoebiens, la durée de vie d’une génération est longue si on la compare à celle 
des autres Protozoaires. Heal (1964 b), d’après des observations sur culture en laboratoire, estime 
cette durée à 8 jours. 

Lousier (1973) a calculé cette durée sur des données de densités recueillies en nature par la 
technique que nous avons décrite (Coûteaux, 1967) et que nous résumerons plus loin. D’après cet auteur 
et pour les biotopes étudiés, la durée des générations est comprise entre 6,1 et 10,9 jours. Ceci concorde 
bien avec les résultats de Heal. 

6) Nutrition. 

D’après Deflandre (1953) « rien de particulier ne sépare les Thécamoebiens des Gymnamoe- 
btcns dans le mécanisme de la nutrition ». On les suppose principalement prédateurs de Bactéries mais 
il est probable qu’ils puissent se nourrir de bien d’autres choses. Dans les biotopes que nous étudions, 
les possibilités nutritionnelles sont limitées à la flore qui s’y développe. 


Source : MNHN, Pans 
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11 y a certes des Thécamoebiens qui se nourrissent de débris végétaux en cours de décomposi¬ 
tion principalement dans les milieux étudiés où l’humidification est lente. C'est ainsi que nous avons 
trouvé des éléments de l’humus dans la thèque de Trigonopyxis arcula par exemple et dans la thèque 
d'espèces qui ne sont pas exclusivement humicoles mais qui, à l’occasion de leur installation dans 
l’bumus, ingèrent de petits fragments organiques d’origine végétale. 

On connaît aussi quelques exemples de cannibalisme chez les Nebelidae mais ceux-ci sont assez 
peu représentés, on le verra plus loin, dans les trois biotopes étudiés. 

La part la plus importante d’éléments nutritifs provient sans aucun doute de la micro flore. 
Cependant, les biotopes qui nous occupent sont des mors, c’est-à-dire des milieux où le cycle du car¬ 
bone est à peine amorcé, celui de l’azote presque nul. La cellulolyse, à des pH aussi bas, se fait grâce 
à l’action de Champignons et d’Actinomycètes : les Bactéries n’y interviennent pour ainsi dire pas. 
On est donc amené à constater qu’un milieu pauvre en Bactéries se trouve être très favorable à certains 
Thécamoebiens. II paraît donc que leur alimentation n’est peut-être pas essentiellement basée sur la 
microflore bactérienne mais sans doute aussi bien sur les Champignons, les Actinomycètes et les sub¬ 
stances nutritives libres dissoutes dans l’eau, ainsi que celles provenant de la lyse de cellules animales 
ou végétales. 

Ce bref aperçu de la biologie des Thécamoebiens nous montre que les notions acquises dans ce 
domaine jusqu’à ce jour sont limitées bien que nous ayons pu apporter quelques jalons à des connais¬ 
sances nouvelles. Beaucoup de difficultés techniques s’opposent aux progrès rapides de ces recherches 
tant en ce qui concerne les problèmes morphologiques que ceux plus fonctionnels, de la reproduction. 


Source : MhlHN, Pans 
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I, — TECHNIQUES ET MÉTHODES 


« La méthode idéale de dénombrement des populations d’un milieu serait celle qui donnerait, à un moment 
donné, uue image fidèle du peuplement occupant une unité de surface définie » (Lamotte, Gillon et Ricou 
dans Lamotte et Bourliére, 1969), Nous reprenons à notre compte cette excellente définition de l’échantillon¬ 
nage et des techniques de dénombrements. 

L’image que nous avons cherchée est celle de la communauté thécamoebienne dans sa dynamique, 
ceci dans trois stations dont la définition est phytosociologique et pédologique. De nombreuses questions se 
posent, au départ, au sujet de la fréquence de l’échantillonnage, le nombre d’échantillons, la technique d’extrac¬ 
tion, la t aill e de l’unité d’analyse, etc.,. 


1) Fréquence de l'échantillonnage. 

Pour étudier un cycle saisonnier, il est souhaitable de faire des prélèvements fréquents. A la limite, 
la meilleure connaissance du cycle sera donnée par une observation permanente. Cependant, dans tous les 
problèmes d’échantillonnage, le principe qui nous guide est d’obtenir la meilleure information possible sans 
s’imposer un travail disproportionné par rapport à l’amélioration de la qualité des résultats. 

La longévité des Thécamoebiens est relativement courte par rapport à celle des autres groupes animaux 
du sol. Chez les Thécamoebiens comme chez tous les Protozoaires, les fluctuations de densité peuvent être 
très grandes étant donné d’une part leur aptitude à se multiplier rapidement et d’autre part celle qu’ils pos¬ 
sèdent de se protéger des rigueurs des conditions écologiques par la formation d’épiphragme ou de kystes. 
11 faut, on le voit, tenir compte du « temps écologique » que Slobodkin (1966) définit comme étant dix fois 
l’équivalent de la durée d’une génération spécifique. Ce temps écologique est variable selon les espèces, où 
plutôt selon les groupes d’espèces. On peut considérer que pour les Thécamoebiens, il est du même ordre de 
grandeur. D’après Slobodkin, c’est à l’écbelle du « temps écologique » qu’on peut s’attendre à voir les popu¬ 
lations se maintenir dans un équilibre approximatif. 

Pour les Microarthropodes, Vannier (1970) a procédé, en Forêt de Sénart, à des échantillonnages mensuels. 
Étant donné la rapidité de successions des générations chez les Protozoaires, on peut espérer qu’un échantil¬ 
lonnage hebdomadaire reflète l’éventuel équilibre des populations thécamoebiennes. 

Nous verrons plus loin que cette rigueur n’a pas été inutile puisque la variation qui existe entre deux 
semaines successives est, la plupart du temps, plus grande que celle observée entre les moyennes mensuelles 
de deux mois successifs. 


2) La surface de l’aire d'échantillonnage. 

Les stations ont été choisies parce que leur végétation atteste leur stabilité, leur équilibre. Celui-ci 
traduit de manière visible les équilibres des peuplements thécamoebiens qui, pour être plus discrets, n’en sont 
pas moins très importants. L’homogénéité ou l’hétérogénéité de la répartition de la strate herbacée est fonc¬ 
tion elle-même de l’association végétale considérée. Si on veut définir la faune d’une telle association végétale, 
il n’est pas conseillé de réduire la surface d’échantillonnage â une vingtaine de m® bien que cela paraisse souvent 


Source : MNHN, Pans 
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plus facile. 11 faut, au contraire, l'étendre à, au moins, la surface de « l’aire minimale » des phytosociologues 
(Braun-Blanquet, 1964), 

Dans les stations étudiées, l’aire minimale est de l’ordre de 100 m* Dans la Forêt de Meerdael, l’aire 
d’échantillonnage a bien été de cette dimension et n’a jamais atteint les zones écotones de lisière. Le plan 
d’échantillonnage des Thécamoebiens de la Forêt de Sénart, étant lié à celui des Nématodes, l’échantillonnage 
a été fait dans un secteur de 4 X 5 m divisé en quadrats de 1 X 1 m. Nous considérons donc que nos résultats, 
pour la Forêt de Sénart, sont représentatifs de cette surface, 

3) Le nombre d'échantillons. 

Bien qu’aucune étude de distribution spatiale n’ait été faite sur les Thécamoebiens, il est cependant 
raisonnable de penser que la distribution des Thécamoebiens n’est ni régulière, ni due au hasard. En effet 
l’hétérogénéité des lieux, des ressources alimentaires, la présence de microhabitats plus favorables autant que 
la faculté de multiplication rapide de ce groupe aboutissent sans doute à la formation d’agrégats, On sait que 
dans ce cas, le nombre d’échantillons doit être assez grand pour que la précision des moyennes de densité soit 
suffisante. Berthet (1954), Cancela da Fonseca et Vannier (1969) dans l’ouvrage de Lamotte et Bourlière ont 
ahordé le problème pour les Microarthropodes, 

Nous n’avons pas pu faire une étude exhaustive du problème car elle nous aurait entraînée trop loin 
de ce qui nous occupe. Bien que nous ayons partiellement procédé empiriquement, nous considérons avoir 
utilisé la méthode qui donnait le maximum d’information en un minimum de temps. 

Pratiquement, en Forêt de Meerdael, 20 carottes de sondage sont prélevées chaque semaine avec une 
petite sonde fenestrée {flg. 18) et inclue dans des sacs en plastique. La sonde fenestrée présente l’avantage 
de ne pas comprimer l’échantillon. 


Z 


7 



Fig. 18. — Sonde fenestrée. 


Ces échantillons sont preleves dans l’aire minimale. L’usage des quadrats n’est pas très adaptée aux 
i hecamoebiens, En effet, puisque nous étudions les Thécamoebiens du sol de telle ou teUe association, il faut 
poser la sonde au sol de manière judicieuse et, en fonction du but poursuivi, nous avons volontairement évité 
les plages de mousse, les proximités de racines d’arbres ou meme d’herbes. En tirant au sort le lieu où doit 

La^varfnhiî't -TT’ °“ nS ^ C ! Wt ? e tomber dans microhabitat particulier qui ne fait pas partie de l’étude. 
La variabilité de 1 ensemble des résultats en sera augmentée. V 

4) Technique d'extraction. 

Il importe, pour que la description de la communauté soit précise, que l’on procède aux dénombrements 
des individus. Chez les Protozoaires, la technique de culture a été fréquemment utilLe mais elle trompe l’obser¬ 
vateur sur la composition reelle du peuplement, surtout dans le cas de faunes édaphiques. En effet ? l’élevage 
Us Tsnr TT 6 ° U 8UF ge, ° Se 1 chan & e considérablement les conditions de miheu^Singh, 1946)’ Si toutes 

ingénieux IWt e * («*> »» procédé 

1) sécher les échantillons de sol ; les coques sont alors vides. 


Source : MNHN, Paris 
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2) mettre les échantillons en suspension dans l’eau ; les coques emprisonnant une bulle d’air flottent 
à la surface de la suspension, tandis que les matériaux lourds décantent. 

3) récolter les thèques qui flottent en surface par tension superficielle sur une lame porte-objet. 

Cette technique prévoyait un barbotage de la suspension au C0 2 ou avec un gaz tel l’hydrogène ou 

l’air (Chardez, 1962 e). Ceci n’est pas indispensable, La méthode a fait l’objet de mises au point par Decloître 
(1960 d, 1966). Celui-ci sépare le surnageant et le filtre sur membrane filtrante. 

L’extraction par flottation a un rendement de concentration très élevé. Elle convient bien aux travaux 
qui se basent sur la présence des espèces, elle permet aussi de grouper beaucoup d’individus d’une nouvelle 
espèce à décrire. .... 

Cependant, elle ne pouvait nous satisfaire pour deux raisons primordiales : 

1) Les pertes d’individus sont considérables. Tous les individus ne sont pas entraînés en surface et les 
coques de grande taille risquent d’être sélectionnées. 

2) En séchant les échantillons, il n’est pas possible de faire la distinction entre les individus vivants 
et les thèques vides qui sont accumulées sur place et qui semblent se conserver relativement bien. 

Nous avons été amenée (Coûteaüx, 1967) à mettre au point un procédé assez simple, particulièrement 
bien adapté à l’étude de sols très riches en Thécamoebiens. Dans cette méthode : 

1) les échantillons de sol (500 mg) ne sont pas séchés ; le cytoplasme des individus vivants est conservé. 

2) ils sont fixés au Boum-Hollande et colorés au Ponceau de Xylidine ; les individus vivants se distinguent 
des thèques vides, 

3) ils sont mis en suspension dans 500 ml d’eau et agités pendant environ 2 b afin de démanteler les 
particules de sol, 

4) une partie aliquotc de 2 ml de cette suspension — contenant en principe 2 mg de sol frais — est 
filtrée sur membrane filtrante (Millipore, HAWP02500), 

5) la membrane filtrante est séchée à l’air et montée sans autre manipulation entre lame et lamelle, dans 
une huile à immersion (Millipore, XX7000050) qui rend la membrane transparente et permet l’observation directe 
du contenu de la suspension. La préparation est lutée au Glyceel afin d’éviter le déplacement de la lamelle. Une 
telle préparation contient, ici, en moyenne de 10 à 20 individus vivants et une centaine de thèques vides. 

En pratique, des fractions de 100 mg de la couche de fermentation sont prélevés en laboratoire au centre 
de chaque carotte (le reste de la carotte sert à la mesure de l’humidité actuelle), elles sont mélangées par 10 
pour diminuer la variabilité des densités et fixées au Bouin-HoUande. Les deux piluliers récoltés chaque semaine, 
contenant chacun 1 gr de sol frais, peuvent être stockés jusqu’à l’analyse. Pour celle-ci, les fractions de 1 gr 
sont mises en suspension dans 1,000 ml d’eau. La partie aliquote prélevée est de 2 ml (soit environ 2 mg). 

La grandeur de cette fraction a été choisie, on le verra plus loin, de façon à biaiser le moins possible 
l’estimation de la densité. 

On voit donc que si 104 parties aliquotes de 2 mg ont été comptées sur un an, celles-ci proviennent de 
1,040 carottes de sondage. 

En Forêt de Sénart où la densité des Thécamoebiens est plus faible qu’en Forêt de Meerdael, nous avons 
été obligés de doubler le nombre des aliquots analysés. Les échantillons proviennent, comme il a été dit plus 
haut, de quadrats. Quatre piluliers ont été remplis avec 5 X 100 mg provenant d’une rangée de 5 quadrats, 
soit 500 mg par pilulier. Ces fractions de sol fixés sont amenées en suspension dans 500 ml d eau. Ici, nous 
avons analysé 208 parties aliquotes de 2 mg provenant de 1,040 carottes de sondage. 

Ces chiffres sont minimums car les cycles d’échantillonnage se sont échelonnés sur plus de 52 semaines. 

5) Unité d’analyse, 

L’aliquot de suspension à prélever est variable et dépend de la nature du substrat observé. Pour choisir 
la quantité optimale qui donnerait à nos résultats la plus grande précision, nous avons testé des aliquots de 
différentes tailles. 

En effet, il s’agit de trouver le compromis entre la rigueur de la mesure et la quantité de travail à fournir. 
Quand on utilise de grands aliquots, des matières encombrent la préparation et cachent les thèques. La den¬ 
sité risque donc d’être sous-estimée. D’autre part, plus l’aliquot est petit, plus le travail à fournir est grand, 
car il faut alors multiplier les préparations à dénombrer pour obtenir un minimum de thèques. 

La méthode des contrastes orthogonaux nous a guidé dans ce choix (Dacneme, 1964 ; Guenther, 1961), 
En posant mj, m, et m 3 comme moyennes respectives des logarithmes des densités de Thécamoebiens de 1, 2 
et 4 mg de sol, on propose deux hypothèses nulles dont les contrastes sont les suivants : 

L, — m 3 — m t 

L 2 = 2m, — m, — m 3 


Source : MNHN, Paris 
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Le premier contraste concerne la relation entre la densité et le volume. En effet, si les moyennes de 
densités sont égales pour différents volumes la relation n’existe pas. 

Le second concerne la linéarité de cette relation. En effet, si la relation existe, il faut que m s soit sur 
la droite qui joint mj et m s sur un graphique de régression. 

Tableau 8. — Tableau d’analyse de variance de la densité en Thécamoebiens de 3 aliquots de taille croissante 
(1, 2 et 4 mg). Données transformées en log 10 . 


Sources de 
variations 

SCE 

dl 


Volume 

9,604.441 

2 


Résiduelle 

1,704.124 

21 

0,08.114 

Total 

11,308.565 

23 



Au tableau 8, on trouvera la variance résiduelle par rapport à laquelle seront testées les sommes des 
carrés des écarts associées aux contrastes (cette valeur n’ayant qu’un degré de liberté) : 



3 

2 nj c,» 

j - 1 


où cj sont les coefficients des moyennes ; 

Tj : les totaux des Iog i# des densités mesurées pour chaque aliquot ; 
Hj : le nombre de mesures par aliquot ; 
j : le nombre d’aliquot. 


Tableau 9. — Test F de Snedecor pour les contrastes L, et 


«i c s 

tu — 1 0 

4 i +2 


«S SCE L F 

+ 1 7,724 95,19 

— 1 0,428 5,27 


i îif? vale “ rs de F P°“ r 4 et 4 (Tableau 9) sont toutes deux significatives, puisque F„ = 4 35 

ÏÏJÏÏtïï [e t ïr • ?■£i y n ’ y T S d '^ V#lenC * entre les «£ et\, cependant l’hypo¬ 

thèse nulle de L, étant à rejeter egalement, d ne semble pas qu’il y ait linéarité entre les 3 moyennes m, m, 


e par rapport aux autres. 


L’observation des données nous montre que l’aliquot de 4 mg est sous-estimé p 
En definitive, il semble que ce soit l’aliquot de 2 mg qui est proportionnellement à sa taille leplusrYchT 
Prendre le plus petit serait un surcroît de travail, prendre le plus grand serait 

Thecamoebiens couverts par un amas d’humus. H manquer certains 

6) Expression de la densité. 

Les valeurs obtenues par le dénombrement sont en fait des densité» _„ . . ., 

de sol frais. Nous avons pensé qu’il était plus judicieux d’exprimer cette densité en rapport av°ec le poid^ec 


Source : MNHN, Pans 
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et de chercher par ailleurs les corrélations existant entre la densité et la teneur en eau, La formule de trans- 
U-V*"^ Xxl0x(H + 100) 

Densité de Thécamoebiens par mg de sol sec = --- 

où X — le nombre de Thécamoebiens dans l’aliquot ; 

H = l'humidité actuelle ; 
a = la taille de l’aliquot. 

Cette façon d’exprimer la densité n’est sans doute pas la meilleure, il faut le reconnaître. Le poids spé¬ 
cifia ue des sols diffère d’après leur nature et la comparaison entre la densité en Thécamoebiens de deux bio- 
tones n’a pas toujours de signification. Sans doute vaut-il mieux se référer à la surface ou au volume et nous 
envisageons une technique de dilution qui permettrait un tel point de référence. Cependant, dans 1 etude qui 
nous occupe, les comparaisons sur des sols assez comparables et de plus, le principal objet de cette recherche 
est la comparaison des densités dans un même sol à différents moments de l’année. La réference au poids sec 
est pleinement justifiée, dans ce cas. 


Avant ainsi défini la fréquence de l’échantillonnage, la surlace de l’aire à échantillonner, le 
nombre d’échantillons à prendre, la technique d’extraction des thèques, la taille de l’aliquot à recenser 
et la référence permettant d’exprimer la densité, nous pensons avoir établi des normes d échantillon¬ 
nage qui nous renseigneront de la manière la plus précise et la plus exacte sur la densite des Thecamoe- 
biens du sol. 11 se peut qu’U reste malgré tout un léger biais par défaut dû aux pertes au coure des 
manipulations (qui sont pourtant réduites). Ce biais est sans aucun doute le plus minime possible et 
est identique dans toutes les unités d’analyse. Nous considérons donc qu il n est pas necessaire d en 
tenir compte. 


IL — SYNÉCOLOG1E DESCRIPTIVE 

Une investigation de plus d’un an dans les trois biotopes forestiers nous a permis de rencontrer 
87 espèces et variétés dont 56 étaient vivantes lors du prélèvement. Chez les Thécamoebiens, le terme 
« variété » n’a pas de sens écologique. 11 a généralement été utilisé par les auteurs avec la signification 
de « sous-espèce ». Les variétés écologiques sont le plus souvent désignées par des « formes ». Pour 
chacun des biotopes, les nombres d’espèces et variétés sont évidemment légèrement inferieurs mais 
ils ne le sont que de peu, en raison de la ressemblance des milieux Le nombre d especes vivantes est 
identique dans les deux stations de la Forêt de Meerdael (Tableau 10). Dans la Foret de Senart, d est 
plus élevé. 

Tableau 10, — Nombre d’espèces vivantes et nombre total d’espèces dans les trois stations. 


FM A 1 


FS 


nombre d’espèces vivantes 39 

nombre total d’espèces 70 
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56 


11 faut tenir compte du fait que dans les premières stations, il a été analysé 4 mg par semaine,, 
soit un peu plus de 209 mg alors qu’en Forêt de Sénart oû la densité est plus faible, les analyses portent 
sur un peu plus de 416 mg. Nous avions donc plus de chances de rencontrer un plus grand nombre 


Cependant, si l’on compare le nombre d’espèces vivantes avec le nombre total d especes ren¬ 
contrées, on remarquera qu’en Forêt de Meerdael, les espèces vivantes représentent 55 % du total 
alors qu’en Foret de Sénart, elles en représentent 85 %. D’oû viennent ces thèques vides dont les 


Source : MNHN, Pans 
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individus ne sont jamais en activité malgré l’observation fréquente ? Dans la plupart des cas, elles 
n’appartiennent pas au milieu mais proviennent de biotopes annexes : mousses, tronc d’arbres. Remar¬ 
quons par exemple la présence d’Arcella catinus dans l’humus de la chênaie à luzule. 11 suffit de savoir 
qu’à quelques mètres du lieu de prélèvement se trouve une petite dépression (2 X 4 m) qui, l’hiver, 
est immergée en permanence. 11 s’y développe une faune très différente de celle de l’humus. Arcella 
catinus s’y trouve en grand nombre. 

1) Abondance. 

Au Tableau 11, on trouve réunies toutes les données de densités moyennes annuelles pour 
un mg de sol sec. Cette valeur qu’on pourrait appeler aussi « abondance » a été calculée pour les indi¬ 
vidus vivants, pour les thèques vides, pour les thèques contenant un ou plusieurs kystes et pour les 
individus vivants dont les thèques sont munies d’un épiphragme. Étant donné la variabilité de ces 
données, il est indispensable de compléter les moyennes par une estimation de la valeur de 2 a. Ce 
calcul n’a pas été fait pour les moyennes inférieures à 0.10. 

2) Densité relative, constance et dominance. 

Certains paramètres sont intéressants à analyser : la densité relative (Tableau 12) est le pour¬ 
centage d’une espèce par rapport au total des individus ; la constance (Tableau 12) est le rapport exprimé 
en pourcentage entre le nombre de relevés contenant l’espèce et le nombre total de relevés, (une espèce 
est dite constante quand elle est présente dans plus de 50 % des relevés, elle est dite accessoire quand 

Tableau 12. : Densité relative et constance des espèces principales dans les trois stations. 


Centropyxis aerophila var. sphagnicola 

Centropyxis orbicularis 

Centropyxis sylvatica 

Centropyxis sylvatica var. minor 

Plagiopyxis declivis 

Trigonopyxis arcula 

Hyalosphenia subflava 

Schoenbornia visiccola 

Phryganella acropodia 

Phryganella acropodia var. penardi 

Phryganella paradoxa 

Corythion delamarei 

Euglypha cuspidata 

Euglypha laevis 

Euglypha laevis var. minor 

Euglypha rotunda 

Trachelcuglypha acolla 

Trinema complanatum 

Trinema lineare 

Pseudodifilugia gracilis var. terricola 
PseudodifHugia moderi 
PseudodiiTtugia senartensis 
Euglyphidion enigmaticum 
Divers 


Densité relative 


1,3% 
0,5% 
0 , 6 % 
0,5 % 

4.4 % 

1.5 % 

6.6 % 

29,0 % 
0,3 % 
1,7 % 
0,6 % 
1,6 % 
0,6 % 
0,5 % 
1,6 % 
0,5 % 
12,0 % 
0,6 % 
°,2 % 
0,1 % 


0,7 % 
0,4 % 
0,5 % 
0,2 % 
4,4 % 

5.9 % 
0,9 % 

24,5 % 
0,1 % 

2.9 % 
1,3 % 

0,1 % 
0,2 % 
0 , 1 % 

6,8 % 
0,2 % 
0,1 % 


30,6 % 46,5 % 
3,8 % 2,3 % 


FS 

FM 

A, 

FS 

4,3 % 

42 % 

29 % 

80 % 

1,2 % 

14 % 

2 % 

37 % 

0,9 % 

14 % 

27 % 

32% 

1,2 % 

14 % 

9 % 

41 % 

6,1 % 

72 % 

79 % 

90 % 

2,7 % 

43 % 

85 % 

80 % 

0,1 % 

75 % 

29 % 

7 % 

1,7 % 

—• 

— 

51 % 

27,8 % 

98 % 

100 % 

100 % 

3 , 0 % 

2 % 

5 % 

51 % 

2,9 % 

47 % 

63 % 

68 % 

1,0 % 

14 % 

46 % 

34 % 

0 , 2 % 

43 % 

— 

10 % 

1,2 % 

16 % 

4 % 

2 ° % 

1,6 % 

21 % 

7 % 

71 % 

3,3 % 

45 % 

4 % 

66 % 

3,5 % 

18 % 


76 % 

7,2 % 

94 % 

83 % 

87 % 

2,2 % 

11 % 

7 % 

52 % 

1 , 3 % 

2 % 

2 % 

41 % 

3,3 % 

1 % 

— 

75 % 

3 , 8 % 


_ 

86 % 

10,8 % 

100 % 

100 % 

98 % 

8,7 % 
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elle est présente dans 25 à 50 % des relevés et elle est dite accidentelle quand elle est présente dans 
moins de 25 % des relevés). On pourrait encore parler de dominance mais cette notion convient mieux 
à une étude qui inclut un grand nombre de biotope. Une espèce est caractéristique quand elle est pré¬ 
sente dans un biotope à l’exclusion des autres, une espece est préférante quand elle est abondante 
dans le biotope sans toutefois être absente ailleurs, elle est étrangère quand elle ne fait pas partie du 
biotope Dans notre étude, cette échelle de dominance ne peut être retenue de manière rigoureuse 
car nous ne comparons que trois biotopes, aussi en parlerons nous en fonction de notre connaissance 
oins étendue de l’écologie de chacune des espèces. 

p Dîplochlamys limida est absente en Forêt de Sénart. Dans les autres stations, on trouve peu 
d’individus vivants mais beaucoup de thèques vides. La nature de celles-ci les rend moins fragiles et 
leur conservation s’avère plus longue que celle des autres espèces. Nous n avons rencontre aucune 

forme - flif est présente dans les trois stations. La conservation des thèques vides 

n’est pas aussi efficace que pour l’espèce précédente, d’où son nom. Dans la chênaie à luzule, nous avons 
rencontré quelques individus avec épiphragme. La membrane qui recouvre le pseudostome se confond 
avec la thèque elle-même et il est souvent difficile de voir le pseudostome. 

Ces deux espèces dont le recouvrement est formé par des éléments d origine organique et humique 
tvnioues des humus forestiers acides. On les trouve dans les mousses de ces mêmes biotopes. 

trouve qu’à l’état de thèques vides dans les deux chênaies. Arrachée 


sont assez typiques 

Arcella arenaria 


sans doute à un biotope voisin, des mousses sans doute, elle est tombée dans l’humus et n y trouve 
pas les conditions d’aération, d’activité microbiologique qui lui sont in dis pensable s, 

P Buüinularia indica existe dans la pessiére mais elle est rare. Quelques indien dus vivant 
témoignent de son implantation dans ce milieu acide et organique. Cependant, la taille de 1 an.imd 
(le plus grand rencontré ici) ne lui permet pas un développement important. Dans 1 humus, le feutr g 
des matières organiques d’origine végétale ne laisse que peu de lacunes. . , H j 

Les thèques vides de Centropyxis aeropkila qui ont atteint 1 humus des stations de Meerdael 
proviennent sans aucun doute des plages de mousses voisines. Dans la pessiére, le nombre ^theques 


lonnatre mais que néanmoins la contamination u lamie --‘ / , 

cesse d’être fixée au substrat dès que l’animal est mort. Elle peut donc etre emportée par un simple 

C ° UP %enînpyxi8 aerophila var. sphagnicola est typique des humus forestiers acides Elle w^oina 
dans aucune des stations et, si l’on peut la considérer comme accessoire en Foret ^ Meerdael, ^e 
est constante en Forêt de Sénart où l’horizon humifére est de type moder. On verra plus loin que cette 
espèce caractérise la chênaie à molinie, 

C’est aussi en Forêt de Sénart que nous avons rencontre des thèques contenant un ou plusieurs 
kystes. Ainsi que nous l’avons dit précédemment, il existe plusieurs types de kystes, ceux-ci sont tou- 

j0UFS présent à l’état vivant qu’en Forêt de Sénart Dans la 

nous avons trouvé quelques thèques vides semblables au type mais notablement plus petites n agit 

de toute manière d’une espèce rare, n’ayant été trouvée jusqu,ci que dans les 

11 semble que les humus étudiés soient trop évolues pour Centropyxis deflandriana dont nous 
avons trouvé quelques thèques vides en Forêt de Meerdael. Sa variété «umroa est plus rare^encoM. 

Centropyxis gauthieri dont un exemplaire a été trouve vivant en Foret de Sénart est représente 
dans les trois biotopes par des thèques vides. Ici encore, il s’agit de quelques specimens échappés des 

^CenZ^ltglobulosa ^ Centropyxis minula n ’ont pas non plus leur place dans ces humus, 
c’est pourquoi on ne rencontre que quelques thèques vides. , ■ , 

Centropyxis orbicularis est bien représenté et comme Centropyxis aerophila var 
U est plu, abondant en Forêt de Sénart, sa fréquence y est aussi plus dev “;, C “* 
molinie, une espèce accessoire et préférante. En Forêt de Meerdael, bien que I abondance, la fréquence 
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et la constance soient faibles, on ne peut pas parler d’espèce accidentelle et étrangère. En effet, la 
quantité d’exuvies témoigne de la constance de l’espèce et de son appartenance à la synusie. Quelques 
kystes ont été trouvés en Forêt de Sénart où l’espèce est par ailleurs la mieux représentée. 

Centropyxis plagiostoma et sa variété terricola sont l’une et l’autre des étrangères. 

En Forêt de Meerdael, le cas de Centropyxis sylvalica et sa variété minor est assez comparable 
à celui de Centropyxis orbicularis. C’est une espèce peu abondante, accidentelle ou presque. Cepen¬ 
dant, la densité des thèques vides invite à penser qu’il s’agit bien d’une espèce inféodée au milieu. 
En Forêt de Sénart, les différents paramètres plus élevés permettent de la considérer comme acces¬ 
soire et préférante. La petite variété est plus abondante que le type. Faut-il y voir un stade d’un cycle 
de reproduction ou simplement attribuer son expansion au nanisme caractéristique des sols ? La ques¬ 
tion ne pourra être résolue que lorsqu’on aura pu observer le cycle complet de l’espèce. Il faut remar¬ 
quer cependant que les kystes de sexualité n’ont été trouvés que chez le type, ce qui nous incline à 
penser qu’il s’agit d’un stade (l’espèce pouvant ainsi se trouver sous les deux formes dans le même 
milieu). S’il fallait attribuer la variété minor au nanisme édaphique, on ne comprend d’ailleurs pas 
pourquoi il coexisterait avec son type dans le même biotope étant donné que les deux formes occu¬ 
peraient certainement la même niche écologique. On ne comprend pas non plus pourquoi ils seraient 
de densités presque égales à l’intérieur des trois biotopes. 

Cyclopyxis kahli est étrangère dans les trois biotopes. Elle a été rencontrée vivante en Foret 

ür? SOnt P J . US fondâmes, ce qui laisse à penser que son habitat est assez 

proche de 1 humus de la chenaie à molinie. 

Plagiopyxis bathystoma aurait pu, par son écologie, faire partie de ces communautés. Cependant 
seules quelques thèques vides témoignent d’une présence sporadique et sans doute lointaine 

'“J*' 3 ! 1 P u cr r e aUSS J q [^Plagiopyxis caltida et sa variété pusiUa soient fréquentes dans 
Ztï " " nen ' En F ° rêt de Sénart ’ le type n ’ existe pas et la variété y « faiblement repré¬ 
humus - eS n Une eSpè , C - COmmune dans les sols niais elle est caractéristique des 

r “ U ‘ f ^ S aCldeS :„ Icl ’ e,le est Parfaitement adaptée au milieu. Elle correspond morphologique- 
» v. >P ! pa ^ S Vf o/ S ° a as P ect - E U e est assez abondante dans les trois stations : 4,3 % dans 

rieuïe à S «/ CW AnJ° a * 84 % danS k chênaie à mo,I ' nie ' ^ constance est supé- 

sTnt mtni A" ^ T St * nte et caractéristique. Les individus vivants dont les thèqïes 

les tr^ mUieux PJP agmC ab ° ndantS ’ SUrt ° Ut dans la P essiè ™, quant aux kystes, il y en a dans 

La présence de Plagiopyxis intermedia dans les sols humiques étonnera neut-être 

taille auquel Bonnet (1964) fait affusion dans son hypothèse de^rde ZoS" ” * P*** 

Hyalospkenia subflava est caractéristique de la chênaie à lu?nie Tla 1 ■> 

soire et en Forêt de Sénart, elle est accidentelle r a , ' ' . Da ” s 1® pessière, elle est acces- 

cette espèce sont très fluctuantes. Il est probable qu’elWrtsDatidem'Tt^ à pro P os de 

d’échantillons prélevés ne suffit pas, sans doute à estimer vLu agre ^ atlve> Le nombre 

oette espèce. P , sans doute, à estimer valablement la densité hebdomadaire de 

souvent, c’est dans les toLETqS leS ™ ilieux acides ^ 

pessière mais sa fréquence est inférieure 4 ! * Dan^ * 
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Difflugiella wiformis est accessoire dans la chênaie à molinie et, comme Nebela coUaris, sa 
fréquence ne dépasse pas 1 %. 

Schoenbornia viscicola est absente dans les stations de la Forêt de Meerdael. En Forêt de Sénart, 
on peut la considérer comme constante et préférante. 

Phryganella acropodia est caractéristique des sols, en général. Il n’est donc pas étonnant de la 


cette variété y est constante et préférante. 

Phryganella paradoxa ne diffère pas fondamentalement de Phryganella acropodia, seule sa forme 
plus allongée la caractérise sur le plan morphologique. Les deux espèces ont un revêtement assez foncé 
d’éléments minéraux mélangés de quelques éléments organiques. Phryganella paradoxa* st assez abon¬ 
dante dans les trois stations, un peu moins, sans doute dans la chênaie à luzule. La variété Phryganella 
paradoxa var. alta existe dans les trois stations. Dans la chênaie à luzule et dans la pessière, les thèques 
vides sont particulièrement abondantes. 

Assulina muscorum est une espèce très aérophile et sa présence ici est typiquement accidentelle. 
Par contre, Corythion delamarei est une espèce édaphique, elle est accessoire dans la pessière et dans 
la chênaie à molinie. Sa fréquence dans ces deux stations est plus élevée que 1 %. Dans la chênaie 


à luzule, elle est étrangère. , 

Euglypha ciliata est plutôt une espèce litiéricolc, elle est accidentelle dans ces biotopes. Un 
trouve quelques exemplaires de la forme glabre mais ils sont très rares. 

Euglypha cuspidata est assez fréquente en Forêt de Meerdael, dans la chênaie à luzule. Dans 
les autres stations, on trouve surtout des thèques vides. 

Euglypha laevis est plutôt favorisée dans la chênaie à molinie où elle est accessoire et préfé¬ 
rante. Dans la chênaie à luzule, on trouve assez bien de thèques vides mais très peu d’individus vivants. 
11 y a des individus dont les thèques sont munies d’épiphragme dans les deux chênaies et des thèques 
contenant des kystes dans la chênaie à molinie. La variété Euglypha laevis var. minor est également 
plus fréquente dans la chênaie à molinie où elle est constante. Les thèques vides sont encore plus abon¬ 
dantes que celles du type. Nous avons trouvé dans les deux chênaies, des individus dont les thèques 
sont munies d’un épiphragme et des individus enkystés. 

Euglypha rotunda est abondante dans les deux chênaies. On remarquera que d une manière 
générale le genre Euglypha est moins bien représenté dans la pessière. 

Tracheleuglypha acolla est presque caractéristique de la chênaie à molinie, elle y est constante 
et sa fréquence y est de 3,5 %. Dans la chênaie à luzule, on en trouve moins mais certains individus 
sont munis d’uu épiphragme. Les individus enkystés constituent presque le tiers de la population 
en chênaie à molinie. 

Trincma complanatum est une espèce assez ubiquiste mais on admet son caractère preferentiel 
pour les biotopes humifères. Ici, elle est très abondante partout, elle est la troisième espèce en ordre 
d’importance de fréquence. Elle est, bien sûr, constante partout. Beaucoup d’individus portent des 
épiphragmes, quant aux kystes, ils sont le plus fréquents dans la pessière. Outre la variété aerophüa 
qui est rare, il existe des populations de petites formes dans les trois stations. Dans la pessière, nous 
en avons trouvé, munis d’un épiphragme. 11 existe aussi quelques individus très grands mais ils sont 
peu abondants et sont sans doute les extrêmes de la population type. 

Trinema lineare se rencontre dans tant de milieux très divers qu’on la considère communément 
comme une ubiquiste mais quand on connaît sa grande abondance dans les mousses, on peut estimer 
qu’elle est accidentelle en Foret de Meerdael. Par contre en Foret de Sénart, sa fréquence est plus 
élevée, on y trouve des individus munis d’un épiphragme et d’autres enkystes. 

Pseudodifflugia gracilis var. lerricola est une variété édaphique rare en Foret de Meerdael. En 
Forêt de Sénart, elle est accessoire et préférante. D’autres nouvelles espèces de ce genre ont été trouvées 
pour la première fois en Forêt de Sénart : Pseudodifflugia moderi et Pseudodifflugia senartensis. Toutes 
deux y sont constantes et la deuxième est caractéristique. ... , . 

Enfin pour terminer, Euglypkidion enigmaticum, espèce de mor, est caractéristique des trois 
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biotopes. Elle pullule en Forêt de Meerdael : 30,4 % dans la chênaie à luzule, 46,5 % dans la pessière. 
En Forêt de Sénart, bien que moins importante, sa fréquence est quand même de 10,8 %. C’est, on le 
voit clairement, l’espèce la mieux adaptée au biotope et qui donne leur physionomie aux trois stations. 

La synthèse de ces résultats basés sur les moyennes annuelles des espèces sera abordée par des 
figurations triangulaires (puisque nous étudions trois biotopes). Nous avons placé dans un triangle 
les espèces dont la densité relative est supérieure à 4 % et qu’on nomme « caractéristiques » : à chaque 
pointe, les espèces dont la densité relative ne dépasse 4 % que dans une des stations ; au centre, les 
espèces dont la densité relative dépasse 4 % dans toutes les stations (fig. 19 a). 


Ai 




Source : MNHN, Pans 
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II apparaît aussi quatre espèces dominantes communes : Pkryganella acropodia, Euglyphidion 
eniematicum, Trinema complanatum, Plagiopyxis declivis. Chacune des stations est caractérisée par 
une espèce : dans la chênaie à luzule, c’est Hyahsphenia subflava ; dans la pessière, c est Tngono- 
puxis arcula et dans la chênaie à molinie, c’est Centropyxis aeropkila var. sphagnicola. 

La ressemblance entre les trois stations explique sans doute que les autres espèces dominantes 
sont les mêmes. Celles-ci ont des exigences comparables tant sur le plan du pH que de 1 humidité, de 

la matière organique, etc... . . ., 

Les trois espèces dominantes qui différencient les stations sont, elles aussi, edaptuques, acido- 
philes et humicoles. Y a-t-il un facteur particulier qui les a favorisées là où elles dominent ? Dans 
la pessière le C/N élevé est sans conteste une situation très favorable pour Trigonopyxis arcula. fcrn 
Foret de Sénart, l’échantillonnage qui n’a pas absolument exclu les mousses a laissé la place à une 
espèce Centropyxis aeropkila var. sphagnicola qui affectionne les milieux muscicoles au contact de 1 humus. 
Nous verrons plus loin que l’influence des mousses apparaît nettement dans ce biotope. La presence 
de Hyalasphcnia subflaoa en chênaie à luzule paraît moins interprétable du fait que cette espece est 
assez rare dans les sols et que, on le verra plus loin, eUe n’est en corrélation avec aucun facteur ecolo- 

giqUC ’ Cependant, les facteurs écologiques ne sont pas les seuls en cause dans l’équilibre d’une commu¬ 
nauté. 11 est certain que les relations internes entre individus favorisent tantôt une espece tantôt une 


D’autres espèces assez fréquentes concourent à donner la physionomie aux differentes commu¬ 
nautés. Dans une figuration triangulaire (fig. 19 b), on a placé les espèces présentes à plus de 1 / 0 
à l’exception des quatre espèces dominantes et de Hyahsphenia subflaoa qui n est importante que 

dans la chênaie à luzule. , . • * ■ »_• 

On voit que la pessière ne contient aucune espèce de cette categorie et que la chenaie à molinie 
en héberge six. Ceci donne déjà une idée de la structure de ces peuplements Les six espèces de la chê¬ 
naie à molinie sont : Centropyxis orbicularis, Plagiopyxis calhda Euglypha cihata, Euglypha hem, 
Schoenbornia viscicola, Trackdeuglypha acolla. Dans la chenaie à luzule, on en trouve deux : Centra- 
puxis sttlvalica var. minor et Eughjpha cuspidata. . , . 

D’autres espèces sont présentes en densités relatives supérieures à 1 /„ dans les trois biotopes 
ce sont, en plus des espèces caractéristiques : Trigonopyxis arcula et Phryganella paradoxa D autres 
le sont dans deux stations seulement, ce sont : Centropyxis aeropkila s ar. sphagnicola, Euglypha romnda 
et Euglypha laeois var. minor dans les deux chênaies et Corytkwn dclamarei dans la chenaie à molinie 

et la P e L s ^ èr a e utres egpèces s<)nt pey abondantes . On en compte 29 en dessous de 1 % dans la chênaie 
à luzule, 32 dans la pessière et 30 dans la chênaie à molinie, soit un nombre équivalent dans les t 
stations. 


3) Structure. 

Ces différentes observations sur la densité relative des espèces dans chacune des communautés 
nous amènent à chercher à mettre en évidence une notion qui transparaît au travers de cette analyse . 

il s’agit de la structure des communautés. . ,, avons 

Celle-ci peut être exprimée de différentes manières. La plus simple est ceUe que nous avons 
appelé « schéma de structure ». Ces schémas ont été construits pour les trois stations (fig. 20 a, b et c). 
fl s’agit tout simplement de représenter la densité relative de chaque espèce dans un histogramme 
en Classant en'ordre décroissant. Pour établir l’échelle de valeur de cette ««on peut ^r 
que la communauté la moins structurée serait celle où toutes les especes auraient la meme densite, 
c’est-à-dire correspondrait à une communauté où les chances de survie de toutes les espèces se ^ ie " t 
égales. On sait que, en réalité, les contraintes externes du milieu et internes des relations “t er ' ^ intr *' 
spécifiques font que certaines espèces prennent une expansion considérable alors que <4 
fortement minorisées. Si cette contrainte se fait sentir, fortement, la communauté sera fortement 
structurée. 
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Fio. 20. — Schémas de structure a : chênaie 4 luzule, b : pessiére, c : chênaie à molinie. 

j m Da îf le 088 qul ' n0us occu P e > c ’ est la P essière qui est la plus structurée. Le milieu agit sur elle 
™^ 8SSeZ I Ude “ P ermettant q“’4 p^ d’espèces de prendre de l’importance. Dans la chênaie 
ÎuTnd mêm“ la contrainte est moins puissante et, si deux espèces sont dominantes, il y a 

quoi subsi™ePd'une eS rM S a t ' n n ’ eSt ** né ^ eabIe ’ c’est-à-dire qu’elles trouvent de 

quoi subsister d une part et qu elles ne subissent aucune nuisance de leurs compagnes, d’autre nart 

ce e s de^extiêm^ T Jf ns . de3 con f ltlons . moins Coureuses et sa structure en esf diminuée. Entre 
ces deux extremes, la cbenaie à luzule se situe comme une moyenne structurale. 

4) Diversité. 

ré* 

•U profit d’une ooul. espèce L préfiunt ï'' T? P * r m « de s<d “•> ■»* «d 

plante avant ,ue celles-ci aient m ilTLZZ T ?J , ”- < " ,,0r * de * eI “"W». I» .«p- 

les deux, une fois encore, on trouvera la chênaie à^uzid^™• 6 imtlvamcnt ,a P ,ace principale. Entre 
diversité intermédiaires entre les deux autres stations P,CSentant deS carac tères de structure et de 

«M» en Foret i. MJrdaelliS^ métal d 0^ 0, d'e h’ï ' ’ '3 ^ de SéMrt - -*• 

sière, aiguilles d’épicéas. Le hêtre et iSl f î avec dominance de hêtre ; en pes- 

favorables à l’installation de la microflore bactérienne Les ac ' dlfiantes P our le sol, très peu 

milieu acide et certains s’accomodent de fragment h ■ becam °ebiens, on le sait, se plaisent en 
restent cependant l’élément nutritionnel princinal t 1 UimqU . eS com j ne nourriture mais les Bactéries 
moebiennes. nutritionnel principal et leur presence diversifie les communautés thèca- 

des espèces qui la composent. B^tc^up^es^spècerslus do^iLT eXpl ‘ Cationdans Ia natura même 
dance aérophile de type muscicole. Des plagcs^e mousses T / deS es P èces à ten ' 

très proches du lieu de prélèvement, ont pu contaminer î’ensZhl ParÜee ™ ent cer ^ in » fluadrats 

communauté thécamoebienne obtenue de telle manière n W. T W du P eu P , « ment - L’image de la 

sorte la mosaïque végétale qu’offre la strate herbacée et musdnde 0 ’OuTT “î? 8 " qUelqUe 

ne parait pas très étonnant. uscinale. Que le nombre d especes en soit accru 

" ,,,e indMdU * ViV *" tS ■*“ «— «» hiotopo. En général, du faHd. 


Source : AINHN, Pans 
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leur inadaptation au milieu, ils ne font pas souche et se trouvent donc en densités très réduites. On 
peut parler d’espèces accidentelles mais elles n’appartiennent pas à la communauté et n’interviennent 
pas dans son équilibre. C’est, en fait, le cas de la majorité des espèces trouvées. Seules quelques espèces 
sont véritablement des agents actifs des communautés étudiées. Nous les avons mises en évidence. 

Un grand nombre de thèques sont vides, 86,75 par mg de sol sec dans la chênaie à luzule, 150,14 
dans la pessière et 71,32 dans la cbênaie à molinie. La signification de ces thèques n’est pas claire. 
11 doit y avoir sans aucun doute une accumulation de vieilles thèques. Une partie provient d’exuvies, 
d’autres de Thécamoebiens morts, d’autres sont issues d’un processus de reproduction que nous ne 
connaissons pas. Beaucoup de ces thèques vides proviennent de biotopes voisins. Comme elles ne sont 
pas fixées à leur substrat, elles tombent et se mélangent à la faune superficielle et peuvent même se 
trouver entraînées plus profondément par percolation. 

En conclusion, l’analyse des moyennes annuelles de densité souligne, outre 1 importance de 
PhryganeUa acropodia (espèce édaphique par excellence), celle de Euglyphidion enigmaticum. Chacun 
des biotopes se trouve différencié par une espèce qui les caractérise. Citons Hyalosphenia subflava 
dans la chênaie à luzule, Trigonopyxis arcula dans la pessière et Centropyxis aerophila var. sphagni- 
cola dans la chênaie à molinie. Le peuplement de la pessière est le plus structuré, celui de la chênaie 
à molinie l’est le moins, celui de la chênaie à luzule occupe une position intermédiaire entre les peu¬ 
plements des deux autres stations en ce qui concerne la forme du peuplement. 

Ces observations ont été faites sur les totaux d’une année entière. Que signifie, en fait, ce 
« mixage » de données qui ne correspond à rien de tangible dans la réalité ? Ces informations sont pré¬ 
cieuses, tout ce chapitre le prouve clairement. Nous pensons qu’à ce titre, il est légitime de comparer 
les moyennes annuelles de densité (en y mettant la restriction de signification qui s’impose), de la même 
manière que le météorologiste compare des moyennes annuelles de température, par exemple. Cepen¬ 
dant, il est clair qu’un tel procédé masque le facteur dynamique le plus important du peuplement : 
le rythme propre à chaque espèce. C’est pourquoi nous pensons qu’une telle analyse doit impérativement 
être complétée par l’étude des dynamiques spécifiques. 


111. — DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS 


L’estimation hebdomadaire des densités des individus vivants, des thèques vides, des individus 
enkystés et de ceux portant un èpiphragme dans les trois stations nous a permis d analyser leur fluc¬ 
tuation au cours d’une année. L’objet de ce paragraphe consiste à décrire l’allure des variations de ces 
différents aspects des peuplements d’une part et de chercher les relations qui existeraient entre ces 
différents aspects d’autre part. 

Le peuplement thécamoebien, tel qu’il est décrit dans ce chapitre, est la somme de toutes les 
populations. Considérer uniquement un peuplement aussi divers que les Thécamoebiens comme un 
tout réagissant globalement serait une erreur car chaque population répond à des exigences écolo¬ 
giques particulières et sa densité varie selon le rythme qui lui est propre. La somme des variations 
de densités de ces populations masque leurs variations individuelles. C’est pourquoi, bien que nous 
ayons jugé utile de décrire le peuplement en guise d’introduction, c’est surtout les renseignements 
recueillis sur les quelques espèoes dominantes qui nous paraissent importantes et constructives pour 
la connaissance de l’écologie des Thécamoebiens. Ces renseignements seront réunis au paragraphe IV. 

1) Description de la variation hebdomadaire des densités. 

L’analyse des variations saisonnières peut être abordée de différentes manières. Tout d abord, 
une simple observation des données hebdomadaires présentées sous forme de graphiques permet de 
se faire une idée du sens des variations. Ces graphiques ont été tracés en échelle semi-logarithmique 
comme il convient pour ce type de données où la variabilité est grande et où l’importance écologique 


Source : MNHN, Pans 
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des grosses densités n’est pas toujours proportionnelle à leur valeur absolue, alors que les densités 
faibles sont toujours signe d’une présence. 

Malgré la représentation logarithmique, la variabilité reste grande et les graphiques sont sou¬ 
vent difficiles à lire. En recourant aux moyennes mensuelles, on obtient une image moins informative 
sans doute, mais plus synthétique du phénomène que nous observons. 

Pour la mise en évidence de cycles, surtout ceux dont la nature n’apparaît pas de manière 
évidente sur les données brutes, nous avons utilisé des graphiques d’autocorrélations. (Kendall, 1945). 
Une série de corrélations sont calculées sur des données de densités hebdomadaires du peuplement 
avec les mêmes données décalées d’une semaine. Ce premier décalage offre une première corrélation. 
Une nouvelle corrélation est calculée sur les mêmes données décalées, cette fois, de deux semaines. On 
procède ainsi à autant de décalages que de données pour obtenir une série de corrélation dont le seuil 
de signification augmente à mesure qu’on décale les données et que le nombre de couples de données 
diminue. r 


S il existe un cycle, les premières corrélations obtenues par les premiers décalages seront posi¬ 
tives et assez elevées, la valeur des suivantes diminuera jusqu’à être négatives et assez basses. Si le 
cycle est court ou si les données s’échellonnent sur un temps assez long, on peut obtenir une alternance 
de corrélations positives suivies de corrélations négatives. On mesure la duree du cycle par le nombre 
de décalages qui séparé deux corrélations maximales ou deux corrélations minimales. On peut si les 
successions de corrélations sont moins évidentes, compter un demi-cycle entre une corrélation’maxi¬ 
male et une corrélation minimale. Il s’avère cependant que les minima ne sont pas toujours à équidis- 

wi r/ g< ? S maX T’ C ? qui T* dire que le c y cle n ’ est P 35 absolument symétrique, la lec¬ 
ture sur demi-cycle ne peut donc etre qu un pis-aller. 

Quand les corrélations oscillent autour de zéro, U est évident qu’il n’y a pas de cycle 
* - sa Ce 7 alcuJ t S ^P^entent un travail très important et il ne nous aurait pas été possible de les 
CNRS 3nCe de M ' J ' F ' Pon S e qui a élaboré ces programmes pour le Centre P de Calcul du 



Source : MNHN, Pans 
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A) Forêt de Meerdacl — Chênaie à luzule. 

La variabilité entre deux mesures hebdomadaires successives est grande (fig. 21). Cependant, 
le minimum de densité se situe à la fin du mois de février avec 4,76 individus par mg du sol sec. Plus 
tard, les oscillations sont assez fortes, La densité augmente pendant le printemps et diminue pendant 
l’été sans atteindre les minima du mois de février. C’est pendant les mois de novembre et décembre 
que le peuplement est le plus dense. 

Les kystes (fig. 22 a) suivent la même variation que les individus actifs. Pendant le mois de 
janvier et de février, ils manquent la plupart du temps. De fin avril à début juin, ils sont plus abon¬ 
dants puis pendant l’été : fin juin, juillet, août, septembre, ils sont assez souvent absents. 

Les individus dont les thèques sont munies d’un épiphragme (fig. 22 b) sont les plus abondants 
pendant les mois d’hiver. En dehors de cette indication, les mesures hebdomadaires brutes sont peu 
claires, 11 semble cependant qu’elles ne correspondent pas à celles des individus vivants et des kystes. 



Source : MNHN, Pans 









Fie. 24. - Graphe d'autocorrélation dan. la chênaie à luzule. a : individus vivant» (d'aprè. Coût.aux, 1975 a) ; b : 
thèque vide». 


Source : MNHN, Pans 
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Quand les densités hebdomadaires sont assez élevées, la moyenne mensuelle n’apporte pas de 
renseignements supplémentaires. La représentation des thèques vides (fig. 23) met en évidence la 
stabilité de leurs densités, indépendantes apparemment des individus vivants. 



..1U1V.UUS nom les tneques sont munies d un epiphragme sont toujours plus abondants 
que les individus enkystés. Ceci est dû au fait que Euglyphidion enigmaticum forme plus souvent des 
epiphragmes que des kystes. En effet presqu’un quart de cette population en est muni. La variation 
mensuelle des formes à épiphragme ne semble guère évoluer selon un cycle. Si le maximum se situe 
en décembre, le reste de l’année, la population reste stable et oscille aux environs d’un individu à éni- 
phragme par mg de sol sec. ^ 

Le graphe d’autocoiTèlation des individus vivants (fig. 24 a) témoigne d’un véritable cycle 

deS CM r lal r T des Us significative, 

ils de 95 /c, 99 / 0 et 99,9 ^ correspondant à une, deux ou trois astérisques. Il ne faut cependant pas 
accorder à ces seuils une valeur absolue mais concentrer son attention sur l’allure générale de la courbe 

Les corrélations passent d’une manière assez régulière de r =* + 0,5338“ à r =_0 4443“ 

après 11 décalages. Les corrélations atteignent ensuite r = + 0,3818* au 25* décalage. La'courbe 
des corrélations amorce une nouvelle descente où r = — 0,4205* au 37* décalage. A partir d’ici la 
signification des corrélations est de plus en plus faible. D’après ces résultats, on peut estimer que a 
duree d un cycle est de l’ordre de 25 à 26 semaines, soit six mois. Ceci correspond aïez bien aveÆdée 
d’JLna ■ aY1 ° nS pu us faire> d’après les données hebdomadaires brutes. 11 y aurait deux périodes 
d expansion : novembre-decembre et mai-juin et deux périodes moins favorables^ février-mars et août 
septembre. Il apparaît que le cycle n’est pas absolument symétrique, c’est-à-dire que les périodes à 
plus faibles densités ne se situent pas exactement à la mi-temps des périodes d’expansir Ced se 
lage inai^au nf* d ’ aUt ° COrréIation par Ie fait ^ ^ ** n’est pas atteint au 13* déca- 

! ign,r,i“, d ::rroS l :::r l :ti!f* 4 » b) ,,e *- d « •»* .•« 

■**«. *. »■W, 22 *, déc “ 

monte à r = + 0 6065* Ceri k , , u , . 10 puis au décalage, la corrélation 

individus vivants mais les valeurs tout en étant riLificat^ 8 & l év ' olut, . 0n d “ autocorrélations des 
de 22 semaines. Un significatives, sont moins élevées. Le cycle serait 

— muni ' d '“” 6 ^‘ em (8e - 2511 
valeurs decorrélation,obtenuZ’t"“Sv. r T ^ ^ U * 

sü «P-îSkisk 

à une variation cyclique dont la durée serait, •ne'TiLdî’d?» ne e aUves *«« P™*» 

.a dt P “L^: tviw "* ty,,es - -• d ““ ■«* <■*«« <*•>»< 

de 6 6 mois. On pen.Tn’^ “«TrTri toZZXjZ ^ d '“ il “ <■“' » ^mdnisent 

d’analyser ces relations plus loin, dans le paragraphe IV. ° saisonniers - Nous aurons l’occasion 


Source : MNHN, Paris 




Fie. 25. - Graphe d'autocorrélation dan. 1. chênaie à lucule, a : individu, enky.té., h : individu, dont U thèque e.t 
munie d’un épiphragme. 


Source : MNHN, Paris 
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B) Forêt de Meerdael — Pessière. 


Dans la pessière ou la densite annuelle moyenne est bien plus élevée que dans la chênaie à luzule 
les variations sont moins grandes entre les mesures hebdomadaires successives aussi bien qu’entre les 
saisons (fig. 26). Le point minimal (11,36 individus par mg de sol sec) se situe dans la l^semaine de 
janvier et on peut dire qu’une période à faible densité se prolonge de janvier-février à début mars Le 
point maximal est atteint en novembre avec 45,47 individus par mg de sol sec. Entre ces deux Sodés 
on devme une oscillation dont le maximum se situerait en mai-juin et le minimum en août Ce cycle’ 
bien que moins accentue parait assez comparable à celui de la chênaie à luzule. X ’ 



par mg de sol sec). En finoctobre^'début*Lvmbre^e^ £’ 33 individu8 enkystés 

la densité atteint 5,08 individus par mg de sol sec ce mri 9p ° radique> Au mois d e mai, 

stable. ° mnaIe et le debut de 1 hiver sont des saisons où la densité reste 

dans leur groupe, les courbe* dZlmm^Ution” 6 ainsi* | S ° nt distinctes et dominent, chacune 
annuelles. Statl0nS ’ am81 que le signifiaient déjà les densités moyennes 

variation que dans la " dîvîd, “ manifeste la même 

en mai et en décembre. Les individus dont la «fiS 


Source : MNHN. Pans 


























Fi«. 27. — Densité» hebdomadaire» dan* la pe»»ière, a : individu» enkysté*, b : individu* dont la thèque est munie d ira épipbragme. 


Source : MNHN, Pans 
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l’allure du cycle des individus vivants avec minima en janvier-février et en août. On peut encore attri¬ 
buer à Euglyphidion enigmalicum la principale responsabilité de ce cycle du fait de sa dominance très 
accentuée. 

Les individus enkystés répondent approximativement au même modèle de variation mais leurs 
densités sont toujours moins élevées que celles des individus munis d’épiphragme. 

Le graphe d’autocorrélation des individus vivants (fig. 28 a) fait nettement apparaître le cycle 
ébauché par les données brutes. Les corrélations vont de r =* + 0,3442* à r =» — 0,4052* au 17° déca¬ 
lage. Après 22 décalages, les corrélations passent à une série positive dont le maximum est atteint 
au 29 e décalage avec r * -f 0,4958*. A partir du 37 e décalage, les corrélations sont de nouveau néga¬ 
tives. On peut donc penser que le cycle est un peu plus long dans la pessière que dans la chênaie à 
luzule, soit que sa durée serait de 29 semaines avec une asymétrie entre les parties ascendantes et des¬ 
cendantes du cycle. 

Comme pour la chênaie à luzule, le graphe d’autocorrélation des thêques vides confirme l’absence 
de variation cyclique (fig. 28 b). 

Le cycle des kystes (fig. 29 a) est assez clair. Les corrélations vont de r = -f- 0,3909** à r = 
— 0,4800** au lie décalage. Les corrélations des 10 e , 12 S et 13 e décalages sont significatives à 95 %. 
Au 21 e décalage, la corrélation atteint r = + 0,3233. Au-delà de ces mesures, les corrélations oscillent 
sans ordre et on ne peut en tirer d’informations. De toute manière, on peut penser que la durée du cycle 
est de 21 à 22 semaines, soit manifestement plus courte que celle de l’ensemble des individus vivants. 

Le cycle des individus dont la thèque est munie d’un épiphragme (fig. 29 b) n’est, quant à lui 
pas apparent. 



Source : MNHN. Paris 
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Dans la pessière, les cycles se présentent différemment de ceux de la chenaie à luzule voisine. 
Pour les individus vivants leur durée est plus longue ; et de ce fait, ne paraît pas induite par un phé¬ 
nomène saisonnier. Pour les kystes, le cycle est plus court mais moins évident. Les individus dont la 
thèque est munie d’un épiphragrae n’en présentent pas. Rappelons la structure de la communauté 
thécamoebienne de la pessière, fortement dominée par une espèce : Eugïyphidwn emgmaUcum, c est 
donc chez elle qu’il faudra chercher l’interprétation des cycles du peuplement. 


C) Forêt de Sénart — Chênaie à nwlinie. 

Dans la chênaie h molinie, la moyenne annnelle eat. à peu de chose P^», équivalente à celle de 
la chênaie » lunule. Cependant Mure du cycle (B ? . 30) est franchement trê8djfbrente.Siu loi» d un 
échantillonnage de février, le nombre d’individus vivants n’est que de 3,70 par mg de sol sec, le reste 
de la période* hivernale ne se présente pas comme défavorable. Les densités oscdlent autour de 
dizaine par mg de sol sec. C’est en juillet et puis en septembre avec 2,38 individus vivants par mg 
dTsol sec que les minima sont les plus accentués. La période de juin et juillet est celle ou les densités 

sont le8 c P^J^^ t aux autre9 stations> i a densité des individus dont la thèque est munied’ua 
épiphragme est quasi égale à celle des individus enkystés. Aucun cycle n apparaît ™>blement sur les 
deux courbes si ce n’est une diminution de kystes pendant le mois de juillet, (fig. 31 a et b). 


Source : MNHN. Pans 







Source : MNHN, Paris 
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Fig, 30. •— Densité» hebdomadaires du peuplement de la chênaie à molinie (d’aprè* Coûteaux, 1975 a). 
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p le . 32._ Graphe d’autocorrélation dan* la chênaie à molinie, a : individu* vivant» (d’aprè* Couteaux, 1975 a) ; 

b : thèquei vide*. 
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Les moyennes mensuelles montrent que les variations des individus vivants sont faibles en début 
observation et s’accentuent vers l’automne. Les tbéques vides suivent approximativement l’allure 
du cycle des individus vivants (6g. 23). 

Les densités des individus enkystés ainsi que ceux dont la thèque est munie d’un épiphragme 
sont presque égalés aussi leurs courbes de moyennes mensuelles se croisent-elles fréquemment. Il n’v 
a pas de cycle de variation très apparent. ^ 

g ! apbe ^“t^^élation des individus vivants (fig. 32 a) est intéressant. Les corrélations 
commencent par r _ + 0,4391 et restent positives jusqu’au 12e décalage tout en restant assez proche 

0,4942 au 20» décalage Toutes les corrélations du 16» au 20» décalage sont significatives Au fur 
et à mesure des décalages, les corrélations deviennent très variables et leur signification faible On 
ll LTjJr ’ n ' m " ** dUr “ d ' U " * ** à 20 semaines. L, cycl, caTpla, °” e 

ind?vy d ? Par k mJieU ‘ . Le fait ( l u ’ elJes solent > en moyenne, six fois plus abondantes que les 

Le graphe dWaraélation da* kyste, “ diU„. d » TI, " >moeb '«” ««■«*• 
présent (fig, 33 a ). Les valeurs de« erent de ceux que nous avons vu jusqu’à 

alternance assez rapprochée de corrélations''nTgaÏves^t^osit^es^Ïs^c U &VP&r f lt Une 

la manière suivante : au départ • r = 4- 0 2559 k> j- F ' corrélations se succèdent de 
au 14 e , r =, - 0,2388 ; au 17» r = + oS "T °’ 1518 ’ au 10# > » = + 0,2090 ; 

r = - 0,4886- ; au 37-, r = '+ 0,5732-;ï„ «a , J *“ 27 \ r = + °' 2554 i »<■ 32* 

absolue, la durée du cycle peut être évaluée à 9 semaines ’ ^ ^ qUe * réguWité ne 

(fig. 33 Lt°du cyclU'elt'^Tblm:;, »«* varia,i.„ a„aj„ gu , 

les corrélations passent par r = — 0 1723au 5 e décala T'à partant de r = + 0,4376** 

au 12 e décalagcfr = -4), 1916 au 14 e décalage r 1 ï 0 °S. “ 9# décala g e > r = + 0,3055* 

lage. Le cycle est donc un peu plus long que’celui *>s’ kystes* soit une^’^ ~ °’ 2256 ? u 29 * déca * 
Les variations de la chênaie à mollnw .. . 7 S0lt une dizaine de semaines, 

de Meerdael. Ainsi la durée du cycle des individîTvivants est ^ observées en Forêt 

kystes et des individus dont la théque est munie d’nné^f è lon&ue > so,t 40 semaines, celle des 

chez les kystes, 10 tatnaTa. ,h,,Z in^'!:■ i ! | d lT l , ^u P , h * 8 , ° , M lrèS y "* »“ *°-»i** : 9 .«maia" 
q«« cetta vtmatioa „’app, r .H pas paTlÏL™ d« ™ e d épiph r** m '- “ «vidant 

d une analyse au moins hebdomadaire* t^que h néces ^ 


2) Relations internes entre divers aspects des peuplements. 

Il nous a paru intéressant de comparer divers asnert* * 

vivants avec les exuvies, les individus enkystés avec pe ? plement : le * individus 

ejnphragme. Si l’indépendance est manifeste entre ces différent d ° Dt ^ tbe£,ues sont munie d ’un 

de Meerdael, il n’en est pas de même pour la Forêt df Sé^art' *** P ° Ur ^ Stati ° DS de la Forêt 


Source : MNHN, Pans 



Source : MNHN, Paris 
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A) Relations entre les individus vivants et tes théqucs vides. 

Les thêques vides sont les plus abondantes dans les sols et la plupart des auteurs utilisant des 

mnm° d * e !l d i e - X r Ct !n? flott ? ,on n ’. ont P as P u faire la distinction entre les individus vivants au 
moment de 1 échantillonnage et les antennes exuvies ou les coques d’individus morts. Nous pensons 

de, cycles ,7Z21 dis,i ”' !ti °" “* “di»P«ns,bl, dan, un, étude 


Tableau 13. : Corrélations entre les individus vivants et les thêques vides 
individus dont la thèque est munie d’un épiphragme, pour la chênaie à 
et la chenaie à molmie {FS). 


et entre les kystes et les 
luzule (FM), la pessière (Aj) 


Individus vivants 
thêques vides 
Kystes x 

épiphragmes 


0,0647 

0,1730 


0,0242 

0,0781 


0,3237 * 


"ndMdus’^va'i.'J» dÜ,ére ”“ ”«t, «ntr, le» graphe» d WorrélattenTs 

£Zlr d<“” ÎUS at 

.ion T “ ï~ U * >» «»rré.a. 

«t moins évident ici qu’en Forêt de MMrda,rcSu?dM , tM^e? h d" >n ? '* ° yCl ' d l' mdlvldus vivants 
une corrélation aussi forte ? En fait le cycle des ind - A VldeS n existe P as - Comment expliquer 

main», ce qui fait fresque ...■ ■nj^Xu . I l " dm .™ Mt ' 1 ’ “.^'«t de Sénart, serait de 40 se- 
la période de sécheresse automnale de 1969 la den’sité V d» a ind” \l mai * ona vu que pendant 

Plus M7XT « 
de manière plus active en Forêt de Sénart On venait T’ * ^ eeraAatlon des chèques vides se fait 
« le cycle des exuvies correspond^ av ec c el u i doTt“ eT *“ p,U * ancienne » «****■ 

En Forêt de MeerdaÆc^W-^T ^ '' '* *$?*£* individus vivants ‘ 

truction des thêques. Le cycle de celles-ci tend i humi 9 ue consideiable est peu favorable à la des¬ 
mais à fixer «ne^age m4eL% C fPpleme d nt à ** ^ ^ ^ variatbn8 ««onnière" 

données temporelles. Les séries a^dylé^Tom” 1 ^«M^rirès per “ et Un * anal p e très objective des 
qu un ou deux cycles. L’analyse mathématique auîait^u être noT H’" 6 la ,P lu P art ne contient 
mteux Rentées et si l’information écologue en avE STJSSET ? " “ * d ° nné<iS 

ces relations n’existent qu’en Forêt*dTséirrt e iù r ia d d Ve ^t aS d eCtS k dU peupIement nous a montré que 
celle des individus vivais et th ?T* ^ eSt en délation aîec 

d’un épiphragme. y avec ce ** e des individus dont la thèque est munie 


Source : MNHN, Paris 


équilibre: des thécamoebiens dans quelques sols climaciques 
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Rappelons pour terminer que l’étude des cycles des peuplements est introductive à une étude 
spécifique. En effet, les variations cycliques des peuplements sont la somme des variations saisonnières 
de toutes espèces qui les composent et donc une vue globale d’un phénomène dont l’origine est spéci¬ 
fique. L’étude de la dynamique des populations que nous allons détailler maintenant, déterminera 


la participation de^çhaque espèce à la variation générale du peuplement. 


B) Relations entre les kystes et les individus dont les thèques sont munies d’un épiphragme. 

Avant d’étudier ces corrélations, rappelons qu’en général, le cycle des kystes suit dans une 
large mesure l’allure de l’ensemble des cycles des individus vivants alors que les individus dont la thêque 
est munie d’un épiphragme n’ont pas de cycle très net, en Forêt de Meerdael. Les cycles sont, par contre, 
assez particuliers en Forêt de Sénart. 

Les corrélations entre ces deux aspects des peuplements répond bien à cette observation. Seule la 
corrélation entre les kystes et les individus dont la théquc est munie d’un épiphragme de la Forêt de Sénart 
est significative au seuil de 95 %. On se rappelle les petits cycles de 9 à 10 semaines qui y apparaissent. 

Cependant, en général, le comportement des individus dont la théque est munie d’un épiphragme 
ne s’apparente pas à celui des kystes. Alors que ceux-ci sont peu liés aux conditions extérieures {on le 
verra plus loin), les épiphragmes sont en corrélation avec celles-ci dans les deux chênaies. 

La formation d’un épiphragme n’est pas un phénomène lié à l’enkystement et elle est fréquente 
sans que l’enkystement s’en suive. Son rôle de protection a été souligné précédemment. 

Par contre, l’enkystement est ici d’une autre nature. La plupart des kystes sont multiples. On 
peut donc supposer qu’ils interviennent dans la reproduction mais que ce phénomène, tout en étant 
cyclique soit, en Foret de Meerdael, indépendant de la saison. En Forêt de Sénart, le déterminisme 
des cycles de 9 à 10 semaines nous est inconnu. 

Nous avons abordé ici l’étude des variations saisonnières et donc de la dynamique des peuple¬ 
ments par l’analyse des densités hebdomadaires et de leurs moyennes mensuelles. 

Nous avons, ensuite, utilisé une méthode d’autocorrélations pour tester l’existence de cycles. 


Source : MNHN, Pans 


MARIE-MADELEINE COÜTEAUX 


IV. — DYNAMIQUE DE QUELQUES POPULATIONS 


Le tableau des densités (Tableau 11} a montré l’importance de chaque espèce dans les trois 
peuplements. Toutes n’en font pas véritablement partie. Certaines n’apparaissent que très sporadi¬ 
quement, c’est pourquoi nous n’en parlerons pas ici. Trente et une espèce seront analysées en vue 
de déterminer leur fluctuations temporelles. 

Pour les espèces les plus abondantes, les autocorrélations ont été calculées par M. J. F. Ponge. 
Cependant, quand le nombre de présence est insuffisant, ce calcul n’a pas de signification. Pour les 
espèces moins abondantes, nous n’étudierons les variations saisonnières que sur la base des moyennes 
mensuelles. Comme pour l’étude dynamique des peuplements, nous essayerons d’interprêter les données 
de densité en fonction des facteurs écologiques (3® partie, § V). 


1) Centropyxis aerophila var. sphagnicola. 
a) Chênaie à luzule. 

Les moyennes mensuelles (fig. 34) montrent que dans la chênaie à luzule, pendant les mois 
de novembre et de décembre 1967, cette espèce est assez bien représentée (0,79 individus vivants par 



Source : MNHN, Pans 
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dc 80 1 sec). En fevrier-mars-avril, l’espèce est absente et ce n’est qu en mai-juin qu elle reprend un 
es L (avec 0,46 individus vivants par mg de sol sec) puis diminue petit à petit, dans les mois suivants. 

En novembre 1968, l’espèce est absente contrairement à l’année précédente. Les données du 
mois de novembre des deux années ne paraissent pas être très différentes mais on sait que 1 impact 
des effets écologiques n’est pas nécessairement instantané. 


b) Peasière. 

L’espèce est moins représentée. Elle est absente en janvier-février-mars 1968 et en novembre- 
décembre 1968, ce qui correspond à peu près aux variations dans la chênaie à luzule. Les “a»™® 
sont moins élevés que dans la chênaie à luzule. Nous avons rencontré quelques epiphragmes en juillet et 

deS ^Les thèques vides sont toujours abondantes mais leur densité diminue pendant les mois d hiver 
comme dans la chênaie. 

c) Chênaie à molinie. 

Centropyxis aerophila var. sphagnicola est bien mieux représentée ici que dans les autres sta¬ 
tions aussi avons nous jugé utile de présenter ici le cycle complet de l’espèce et 1 analyse autocorrelative. 

Le cycle de l’espèce, sur la base de densités hebdomadaires (6g. 35), montre une variabilité 
toujours assez importante cependant, dès le mois de juillet 1969 il y a des échantionnages dépourvus 
de Centropyxis aerophila var. sphagnicola et en septembre 1969, 1 espèce devient rare. On verra plus 
loin l’incidence de l’humidité actuelle sur ce phénomène. t 

Pendant la période mars, avril, mai et juin, l’espèce est présente de manière permanente et 
sa densité fluctue dans un sens croissant dont le maximum est atteint au mois de juin avec 1,96 indi¬ 
vidus par mg de sol sec. Il s’agit vraisemblablement de la période d expansion pn^mêre. 

Les moyennes mensuelles (fig. 34) soulignent principalement les périodes ou la densite faible, 

il s’aeit des mois de juillet et de septembre. , . , . 

Dans ce biotoje, les kystes et les individus dont la thèque est munie d un epiphragme sont 
bien représentés. On rencontre des kystes toute l’année, sauf au mois de mars et au mow de juillet 
et c’est au mois de janvier que la densité est la plus élevee. Les individus dont b^thèque est munie 
d’un épiphragme sont moins fréquents, on en rencontre le plus souvent de jum à septembre 

Ventr^xis aerophila var. sphagnicola est sensihle à l’hiver de la Foret de Meerdael et à la seche- 
resse automne de la Forêt de Sénart. Il semble donc qu’elle réponde aux exigences de l ensemb e 
des peuplements dans les différents biotopes. C’est une espèce franchement edaphique craignant la 
sécheresse, qu’elle soit réelle ou physiologique. 



Source : MNHN, Paris 
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2) Centropyxis orbicularis (fig. 36 a). 

a) Chênaie à luzule. 

b) Pessière. 

i zr k dc ^K bre »“ a ? * *. «. ». 

voisine peut justifier la présence ^quelques tbèaues vid« n*** f éjà 1 *° n ^ ,tence j daaiJ la chênaie à luzule 
mousses explique l’abondance de ces exuvies dans^humus. * * P * V01S,nage de nombr eux biotopes de 

c) Chinait à molinie. 

—« —y ». 

rement à l’ensemble du peuplement la sécheresse du d ’ " d ^ dus ^ants par mg de sol sec). Contrai- 
lation. On remarquera qu’au rnois de iuilTet lVsn.1 ? Ptemb ™ n affecte P® 3 l’évolution de la popu- 

densité de Centropyxis aerophila var. rphagnicolœ vendant tomê ** ^ a ra PPJ' ocher de la diminution de 

plus abondante, que les individus vivaC t en août „ ? ^ ^ Sont t0U l Ws 

individus dont la tbeque est munie d’un êpighragme Notore“«• ««»» «nwata des kystes, en juin, des 


Source : MNHN, Paris 
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F,„. 36. - D.n.iUi »»»a.n„ = thé,... «Mo. «I, individu. viv.M. |2| d.n. I« «.i. «..k,.., . •• <W 

py X U orbieularit -, b : CenirapyxU tylvatica. 


3) Cenlropyxit sylvatica (6g. 36 b). 

a) Chinaie à luzule. 

L’esDèce est un peu mieux représentée que CcnlropyxU orbicularis. Elle est surtout absente en octobre- 
embre 1967 et janvier- février 1968. On ne peut cependant pas établir de cycle à proprement parler ear la 
SS- —n’atteint que 0,18 indiridus en janvier. Les théques vide, sont 
toujours bien plus abondantes. Des kystes ont été observes en août 1968. 

b) Pessiére. 

TJ ♦ !.. „ 1 „ S élevée au’en chênaie & luzule, La période hivernale est la moins favorable, 

p ^ TlmnÏTS^to^ un^d" rioppement plu, important de la population avec 0,31 individus 
vivantTpar mg de sol sec. Les thèques vides sont encore plus abondantes qu’en chênaie à luzule. Nous n avons 
rencontré ni kystes, ni épipbragmes, 

c) Chinaie à molinie. 

Le cycle de l’espèce correspond assez bien au cycle général, avec un maximum de 0,28 individus vivants 
j „„ mar , t « sensibilité à la sécheresse est évidente car dès le mois d août, 1 espece est absente. 

E3S££E y • - b—. -—- - «* 

mais jamais d’individus dont la thèque est mume d’un epiphragme. 


Source : MNHN, Pans 
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P ”' 3 U D Æ£ ™!’ZZ r T^£ZÜ? «■ todWd “ —“ «—- «* 


stations, a : Centro- 


Source : MNHN, Pans 
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Ceittropyxis tylvatica, bien que peu représentée, est assez constante ainsi que le montre l’analyse de» 
densités mensuelles. Elle est sensible à la sécheresse, tant celle due au froid que celle due au manque d’eau: 

4) Centropyxis sylvatka var. minor (fig. 37 a). 

a) Forêt de Mccrdacl. 

La densité de cette espèce est peu élevée en Forêt de Meerdael et nous ne disposons pas d’assez de données 
pour faire une analyse saisonnière. Nous avons rencontré quelques kystes en novembre dans la pessière. 

b) Forêt de Sènorl. 

Dans la chênaie à molinie, la densité est à peine un peu plus élevée qu’en Forêt de Meerdael. Bien qu’il 
y ait diverses périodes de faible densité, on notera particulièrement celle d’août-septembre 1969 qu’on trouve 
chez beaucoup d’autres espèces. Les densités atteignent au maximum 0,36 individus au mg de sol sec en mars 
et 0,35 en juin. Nous avons rencontré des kystes en octobre et en juin 1969 c’est-à-dire pendant les mois où 
la densité des individus vivants est la plus élevée. 

Des densités aussi faibles sont la plupart du temps difficilement interprétables mais il semble que cette 
espèce se comporte comme la majorité des autres. 

5) Plagiopyxis caüida. 

Rare dans les stations de la Forêt de Meerdael, cette espèce est assez bien représentée en Forêt de Sénart 
(fig. 37 b). 11 y a des individus vivants presque toute l’année sauf au mois d’octobre 1968, février et juillet 
1969 quant aux tbèques vides, elles sont présentes tout au long de l’année. 

6) Plagiopyxis declivis. 

Cette espèce est dominante dans les trois stations. Nous en ferons donc une étude plus,appro¬ 
fondie, étude d’autant plus intéressante que Plagiopyxis declivis caractérise véritablement l’bumus 
de sol évolué. 

a) Chênaie à luzule. 

La courbe de densité hebdomadaire (fig. 38 a) met en évidence quelques périodes caractéristiques. 
On voit qu’en octobre et novembre 1967, les densités sont assez élevées, en janvier et février, la densité 
est faible et l’espèce est absente dans deux échantillonnages du mois de février, ce qui correspond 
à la période la plus froide à Meerdael. ... 

En mars-avril-mai, la densité augmente progressivement et pendant les mois qui suivent, elle 
est moins importante et les échantillonnages oû elle est absente sont plus fréquents. 

Les moyennes mensuelles (fig. 39) reproduisent de manière très nette ces deux minima et ces 
deux maxima. On retrouve chez cette espèce l’allure générale de la variation saisonnière de 1 ensemble 
du peuplement. Les tbèques vides sont toujours à densité constante et supérieure aux individus vivants. 

Les autocorrélations (fig. 40 a) ne sont pas très élevées, cependant le graphique qui les repré¬ 
sente fait apparaître le caractère semestriel du cycle. On voit, en effet, les corrélations passer de r — 
+ 0,3505* à r = — 0,2799* au 14 e décalage. Aux décalages suivants, les corrélations augmentent 
progressivement sans plus atteindre de seuil de signification. Notons seulement qu’au 27« décalage, 
r = + 0,3235. Cette corrélation n’est pas significative mais s’inscrit dans une évolution générale du 
cycle que les données brutes et les moyennes mensuelles laissaient présumer. 

La durée du cycle peut être estimée à deux fois 14 semaines (soit 28 semaines). Ceci est assez 
approchant du cycle du peuplement total puisque celui-ci était estimé à 26 semaines soit 6 mois. On 
peut donc considérer Plagiopyxis declivis comme une espèce à la base de l’évolution générale du peu¬ 
plement. 


Source : MNHN. Parts 
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Source : MNHN, Pans 
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b) Pessière. 

Le cycle des densités hebdomadaires {fig, 38 b) de Plagiopyxis dedivis est moins évident qu’en 
chênaie à luzule. La période hivernale paraît plus favorable. Par contre, il n’apparaît pas de multi¬ 
plication importante en période vernale. On peut cependant remarquer que la présence est constante 
de fin mars à début juin. 

Les moyennes mensuelles (fig, 39) montrent mieux les densités élevées d’octobre-novembre- 
décembre, les minima de janvier-février-mars et juin-juillet-août avec un léger maximum au mois 
d’avril. On peut présumer que, dans cette station, l’espèce a aussi un cycle semestriel. 

Les thèques vides sont toujours abondantes mais aucun cycle n’apparaît. Les individus enkys¬ 
tés sont rares dans la pessière. En septembre, on en trouve un peu plus, quant aux individus dont 
la thèque est munie d’un épiphragme, il y en a de juillet à octobre et en décembre. 

L’allure du graphe d’autocorrélation (fig, 40 b) n’évoque pas de cycle saisonnier. Au 3« déca¬ 
lage, r = — 0,4072** cependant par la suite, les séries décalées n’offrent que des corrélations voisines 
de zéro. Au 25« décalage, une nouvelle corrélation négative ', r = — 0,5115** est suivie au 28 e décalage 



par une corrélation positive : r = + 0,4798*, puis au 31 e décalage, d’une nouvelle corrélation néga¬ 
tive, r = — 0,4666*. Sans doute peut-on voir dans ces alternances de corrélations significatives un 
caractère d’instabilité de la densité des espèces. C’est ce qu’évoque le fait que des corrélations de signe 
contraire soient obtenue avec des séries décalées de 3 semaines seulement. Rien de semblable n avait 


Source : MNHN, Paris 
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apparu dans la chênaie à huule où la fidélité au cycle saisonnier est plus typique. S’agit-il d’un rythme 
interne, propre à l’espèce dans un biotope fortement humique ? 11 faudrait penser dès lors que l’espèce 
se trouve tellement à sa place dans son milieu qu’elle soit indifférente i ses variations externes, 

c) Chênaie à molinie. 

Les variations saisonnières (fig. 38 c) sont moins nettes qu’en Forêt de Meerdael, cependant 
on peut distinguer deux périodes à faible densité, l’une hivernale (janvier-février) qui n’apparaît pas 
sur 1 ensemble du peuplement et une autre qui atteint quasi toutes les espèces : celle du mois de sep¬ 
tembre. Il est probable que la température influence cette espèce car après un démarrage au mois 
de mars, on voit la population diminuer en avril. On observe parallèlement un refroidissement au 
cœur du mois d avril. Les mois de mai-juin sont aussi des périodes d’expansion, 
i vx LeS m °y? nnes mensueUes ( fi g* 39 ) résument assez bien les variations que nous venons de décrire 
Les thèques vides, comme partout, ne présentent pas de variations cycliques. 11 y a des individus 
enkystes presque toute l’année sauf en octobre 1968, mai et novembre 1969, leur densité n’est jamais 
très elevee. Les individus dont la thèque est munie d’un épiphragme sont présents toute l’année sauf 
en décembre et en février. C est en octobre et en novembre 1969 qu’ils sont les plus abondants. 

A üremier* VUfi. 1P crr'ftnJii» nmiAl__. . i « ___ 


, , ’ . ' 1 «une au W aecaiage ^r = + U,b4SU’) est positive. Entre ccs deux corré¬ 

lations les autres valeurs bien que variables, s’inscrivent dans une succession telle qu’on peut y voir 

L«‘rü ar ’• cyci * do "* u dut “ * «"•*■ <•* «•* 

7) Trigonopyxis arcula. 

a) Chênaie à luzulc. 

l> M ^, Le ? èCe 6St m u yenûen : ent abondantc - Les densités hebdomadaires (fig. 42 a) montrent oue 

sfppsssrSs 

Ssêppstës===■ 

en Évid^ M r^ a *“°51 S . ’eUe, -jÆ?'“ Vi r s -S peme “ em P * S »■> «yde 

lage (r = + 0 8126‘‘fi . ’ J£ S eSt «^«tives. La corrélation du 52« déca- 

b) Pessière. 

précis. De toute trimère, pendantes 'moil'delMviwtt ^*■* IUZ ° le 0n . “f J' sti »8ue P»> Je «yole 
sentêe, ni le froid, ni le gel ne paraissent de carnets f .. . er ' map ®’1« population est assez bien repré- 

d» individus .Le,: c^Td" ïüek: 


Source : MNHN, Paris 



Source : MNHN, Pans 
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fr-- 0,3549*) et l'aire 26.d^ïz;VU"1 H o*4^.T M ï *. a T ™" ima - '•>">*»*«• <l«<d.g. 

si *" ia “‘ ih p« et la courbe’ d'auicoXl^Lfp^'rtt^f ”” ^ 


c) Chênaie à molinie. 


" V ; | er ^ ue Pédant les mois de juin, juillet et août 1W -7-* F^oiüunerement pauvre. 

-‘i'î S”^rX“îr. :,t s» C ' cs ‘ e - *» *■ -*»,« 

décembre 1968 ,ue le maximum est .Liai, »« a-naue eu septembre. C'est au mol, de 

dantes qu en Forêt de Meerdael mais leurs variations^ont pro P ortl0n,leUe ment moins abon- 

a ete trouvé au mois de septembre. Il s’agissait d’un kyste <feriri 1 ™ 1111 * 8 ’ U ” individu enk y sté 


Source : MNHN, Pans 
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Fw. 42. - Densité* hebdomadaire» de Trigonopyzu arculo, a : dani la chênaie à luzule, h : dan» U peseifcre, c ; dan. I. chênaie i 
molinie. 


Source : MNHN, Paris 
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i.*.» -- a-, ( ,=- «ss.’srr ^ ,a corr< - 

Ubk^n?3KS ÏnîSïïè mV^ "T -•'“""‘t' “ |W,, ‘ , * ,,t “«• “P** ■>'«* p* péri- 

*« actuelle « „ E " ' ffet ’ '* 

8) Hyalosphenia subflava. 
a) Chênaie à luzule. 

cependant assez bien de^autra «pècÏdH^bi^e^’flucDLS Son comportement diffère 

Les moyennes mensuelles (fig. 45) montrent u^e vnn.yv * paraissent assez aléatoires (fig. 44). 
en mars, l’autre en septembre Les thèaues vide, r> • . habilite assez importante avec deux minima, l’un 

aux autres espèces. La nature du test e^sentîellemïntTffr 1 !T UDe variabiUté assez grande contrairement 
ni d’êcailles, ni de particules minéral* îf^ •**”<**«" Puisqu'elle n’est constituée 

par les agents de dégradation du milieu. La nature chimiWd’ Î^XT* plus susce P tibls d’être àltérêe 
connue mais celle A'Hyalosphenia papilia une esnêce de - 8 1 j èque d H V a ^phenia subflava n’est pas 

(.964, g, e. ïl zTir^zz ziz 1 ** i — *« «■*- 

» «t P.. p„, fe, haca „ *»*,*„, , ui œ d«- £ *g* *• «#« «P*~. Elfe 


Source : MNHN. Pans 
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Fjg. 44. — Densité» hebdomadaires de Hyalosphenia subfiava dans la chênaie à luzule. 



Fig. 45. — Densités moyennes mensuelles de Hyalosphtnia subpava dans la chênaie b molinie et la pessiere. 

b) Pessière. 

Dans la pessière, la densité est faible. Au début de la période d’étude, l’espèce est absente, elle n’appa¬ 
raît que quelques mois plus tard et subit de fortes oscillations de densité. La variabilité des thèques vides est 
grande et suit en quelque sorte celle des individus vivants. 

c) Chênaie à molinie. 

Hyalosphenia subflava y est très rare. ... . . ,. 

Ôn voit donc que si Hyalosphenia subflaoa ne subit pas l’influence de facteurs écologiques à variabi¬ 
lité saisonnière, il est fortement contraint par son milieu puisqu’il n’appartient qu’à un seul des trois biotopes. 

Les thèques vides sont facilement dègradable, c’est pourquoi leur fluctuation suit celle des individus 
vivants qui sont en somme leur fournisseur. 


Source : MNHN, Paris 
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Schoenbornia viscicola 
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Fie. 46- — Densité* hebdomadaires de Schoenbornia viscicola dan* ia 


chênaie à molinie. 


9) Schoenbornia viscicola. 

Cette espèce n’est présente que dans la chênaie à molinie. Elle s'y trouve sporadiquement ffig. 461 
mat et"n? Ti Z '“T? F pë . ri .° deS plus lon ^ ™ P^ant les mois de février- 

de7i ^u P ded^nnées Mldan ** m ° 1S d avrd ' mal 'J uin - 0n n « P eut que difficilement parler de cycle sur la base 

. La ri™ “ cn,uelle ™ axi ?± l** 4? ) est atteinte niai alors qu'en juillet et en novembre 1969 
1 espece est absente. En novembre 1968, janvier et septembre 1969, les densités sont très faibles. La densité 
des thèques vides est variable et en février et en août, elle est inférieure à celle des thèques pleines 



10 ) Phryganclla acropodia. 

ssêSSSSS£e 3 »--SSKS: 


Source : MNHN, Pans 
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Fig. 48. — Densités hebdomadaire» de Phryganella acropodia, a : dans la chênaie à luzule, b : dans la pessière, c : dans la chênaie 
à molinie: 


Source : MNHN, Pans 
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a) Chênaie à luzule. 

Les variations de densités hebdomadaires (fig. 48 a) sont très nettes. L’hiver (janvier, février, 
mars) est une période très défavorable ,* dans les échantillons de la deuxième semaine de mars, nous 
n’avons trouvé aucun individu vivant. Au début d’avril, la population croît brusquement j en mai, 
la population maintient son expansion. Le maximum de densité se situe au cours du mois de novembre 
1967 avec 11,45 individus vivants par mg de sol sec. Vu l'importance de l’espèce dans le peuplement, 
elle influence grandement le cycle général. 

Les moyennes mensuelles (fig. 49) résument assez bien la variation saisonnière : les rnaxima 
d’automne et de printemps se situent & peu près au même niveau, la moyenne <Je décembre 1967 est 
de 6,82 individus vivants par mg de sol sec, celle de mai est de 5,96 individus vivants par mg de sol 
sec. Les minima sont, par contre, plus accentués en fin d’hiver (0,76 individus vivants en moyenne 
en mars, 4,11 individus en moyenne en juillet). 



Elles „ 7 T P - 8 a . b0ndant , eS ’ eUes représentent 97 % du total des thèques rencontrées, 

individus^valt, T ^ de . Vamt, ? nS Les individus enkystés sont abondants. Comme les 

mdmdus vivants, leurs maxmm se situent en décembre et en juillet, leurs minima se situent en février- 

™ ü 8 somÏnt d SePtem - bre I LC \ lndividm d ° rit la th Ve est munie d’un épiphragme sont plus 

Sent entref eMO J/ HT ï î ^ ^ et en deh °” de Ces P ériodes ** ^quence 
oscillent entre 1 et 10 / 0 du total des mdmdus vivants. Les rnaxima se situent en mai et en octobre. 


Source : MNHN, Paris 
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Le graphe ^autocorrélation (fig. 50 a) est particulièrement intéressant. Les trois premiers 
décalages donnent des corrélations significatives : r — + 0,4863**, r = + 0,4243*, et r — -f 0,3056 . 
Ensuite, la valeur des corrélations diminue pour passer en valeur négative au 7® décalage. 11 vient 
ensuite, du 11 e au 16® décalage, une série de corrélations négatives significatives : 

11 e décalage : r = — 0,2963* 

12® décalage : r -- 0,4409** 

13® décalage : r = — 0,3191* 

14 e décalage : r == — 0,3877** 

16® décalage : r = — 0,3453* 

Les décalages suivants entraînent une augmentation des valeurs de corrélation jusqu’à atteindre 
un nouveau maximum au 24 e décalage, maximum qui n est pas significatif. 

La durée du cycle peut être estimée à 24 semaines. Le demi-cycle étant lui-même de 12 semaines. 

Les individus enkystés offrent une série d’autocorrélations très comparables à celle des individus 
vivants (fig 50 b). Ici encore les corrélations successives s’inscrivent dans un ordre logique qui va 
de r = + 0 3953** au 1*' décalage et r = + 0,3796** au 2® décalage pour passer à des valeurs néga¬ 
tives au 6® décalage puis atteindre un minimum de r = — 0,3834** au 12® décalage sui\nde3 corré¬ 
lations significatives : r = - 0,3198*, r = - 0,3216* et r = - 0,3438* aux 13®, 14® et 15® décalages. 
Les corrélations passent à des valeurs positives au 19® décalage et atteignent un maximum sigmfi 
catif au 24® décalage (r = 0,3585*). . „ , , 

La durée du cycle est identique à celle des individus vivants (24 semâmes) ; 1 allure du graphe 

d’autocorrélation est même plus typique. 

b) Pessière. 

Les densités hebdomadaires des individus vivants (fig. 48 b) diminuent aussi pendant la penode 
hivernale mais il faut remarquer qu’ici (contrairement à la chênaie à luzule), le mois de janvier est 
encore très favorable à l’espèce et c’est à la première semaine de février que se fait brusquement la chute 
de densité (1,36 individus par mg de sol sec), dès la fin du mois, la population se développe. Les valeurs 
observées sont de plus en plus variables quoique en moyenne (fig. 49) la population croit jusqu au 
mois de mai et atteint 7,61 individus par mg de sol sec. Ensuite, les densités dimmuent pendant les 
mois de juin et juillet et finalement atteignent des valeurs plus élevees en fin d annee (12,8 individus 
pendant la deuxième semaine de décembre). 

Les moyennes mensuelles montrent pour les individus vivants une allure de variation assez 
comparable à celle de la chênaie à luzule, cependant le minimum d’hiver est moins aocentue : (en février : 
212 individus par mg de sol sec). Les thèques vides sont très abondantes, elles représentent de 82 à 
96 % du total des thèques rencontrées sans toutefois témoigner d’une variation cyclique quelconque. 

L’évolution des kystes est plus tranchée. En février, ils sont absents, plus tard ds connaissent 
une période minimum en juillet, août et septembre. Les maxima se situent nettement en décembre 
et en juin avec en moyenne 2,18 et 1,34 individus enkystés par mg de sol sec. Les individus dont la 
thèque est munie d’un épiphragme sont présents toute l’année dans la pessière mais leur densite est 
plus faible que celle des kystes. Les minima sont en juillet, août et en décembre, les maxima en jan^er 
et en juin. On voit la différence nette entre les cycles des kystes et des individus dont la thèque est 
munie d’un épiphragme. La proportion de ceux-ci est plus importante dans la pessière puisqu elle va 
de 2 à 20 % du total des individus vivants. . . . 

Bien qu’il nous avait semblé voir un cycle approchant de celui de la chenaie à luzule, le graph 
d’autocorrélation est nettement moins manifeste à ce sujet (fig. 51 a). La première corrélation seide 
est significative, les autres oscillent toutes autour de zéro, il n’apparaît doncpas de cycle net.Le graphe 
d’autocorrélation des kystes (fig. 51 k) montre un cycle plus »«*• A “ 5 ' d “^?o^. “ t K» déc* 
au 11® décalage, r *= — 0,4054* * et au 13®, r = — 3901 ; au 23® décalage, r ® + 0,3250 et au 24 deçà 
lage, r = -f 0, 3821**. Nous estimons donc la durée du cycle à 24 semaines, soit la meme duree que 


Source : MNHN, Pans 



Source : MNHN, Paris 















Source : MNHN, Pans 
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dans la chênaie à luzule et particulièrement pour les kystes. Cependant, les oscillations des corréla¬ 
tions sont plus confuses que dans la l Te station. 

c) Chênaie à molinic. 

■ j LeS densités hebdomadaires (fig. 48 c) atteignent un minimum au mois de janvier aveo 1,37 indi- 
^dus par mg de sol sec pendant la 3® semaine. Les fluctuations entre deux données hebdomadats 
successives sont grandes. En juin, le maximum est atteint avec 11,31 individus par mg de sol sec 

Phumu! TJ l dCC n ître Ct ’ i.° TS qUe dans leS autres stations ^automne est une saison oû 

Cerdest ' “* ^ ëaneUa ^opodia, ici, la densité en septembre et en octobre est très faible. 

Lcci est évidemment à mettre en relation avec le climat. 

Les moyennes mensuelles (fig. 49) prouvent la différence d’allure de la variation saisonnière 
2 26 ™ ropodla Cn F °ÿ t de Sênart * Si on P eut dist ^guer une léger minimum en janvier avec 

^ 801 S6C ’ k d ” ti0n de denS1 ' té la Pl- -portante se situe prêcS 
ment en juillet et en septembre surtout avec 1,40 individus vivants par mg de sol sec Les thèoues 

m °T ab °j danteS que dans les autres stati ons. de plus leur proportion par rapport au total 
dêhiÏ!? t momdre ? ue dans les autres stations, elle oscille entre 71,5 et 90,5 % et en fin d’été 
début d automne, les variations semblent assez comparables ’ 

sentembre ^^r + enky3 f “ abondant3 *“’« Forêt de Meerdael, c’est en juillet-août- 

u nïr, 1 * r™ comm ' ° est k °* s po "''** “ divau! ***»• “***» dom 

1 er décalage : r = -f 0,4544** 

2® décalage : r = -f- 0,4454** 

3® décalage : r = -f- 0,2743* 

d» W « W d^»‘5: 00rra * tio,,S D ég.üv„ « «teignent d „ signific , uVra 

17® décalage : r = — 0,3918* 

18® décalage : r = — 0,5354** 

19® décalage : r = — 0,3937* 

20® décalage : r « — 0,6087** 

début de l’année. Ceux-d^sontlesmoiBlwpIus^^ds 8 ^^.^ 9 P^Palement ceux du 

du sol est ralentie et surtout l’activité mierobinl ’• Cett ? P énode > I activité biologique générale 

(Nagel-De Boom et Jansen, 1971).^ a Twt°?H t ^ “î® h principal apport ^«taire 

gèle souvent dans les bornons superficiels Le Thécamn m™* 16 de dlsette > le fait que le sol gorgé d’eau 
sécheresse brutale qui décimé WuSeM a™, ? dans des de 

tion naturel contre l’adversité Dès le retour d « K qU6 - Ce ^ m ' c , 1 nait ut ^ sé 80 n système de protec- 
activement décomposée et les ^ eSt 

C’est au dépens d’eux que PhryganeUa acroSdia TetrmivT** d ® Cet ? deC0m P 091tl0n se développent, 
abondante, on voit apparaître de nombrem/kvstes D s’aritd*’ eSS ° r ‘ est dou ce et l’eau 

blable aux kystes de résistance et dont on explique diSelem vT ^ ***? d ° nt VB& P ect est sem ' 

*■* ” 8,8, ' 8Se d,m,e PW d ' '-P-taJ’-L*. Oyadêl 


Source : MNHN. Paris 
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de 4) et ceux-ci se trouvent bien à leur place lors d’une expansion vernale et automnale. Les individus 
rôle de protection mUme d ^ épiphragme sont peu abondants et leur cycle ne témoigne en rien d’un 

On voit qu’en Foret de Meerdael, les tbèques vides ne sont absolument pas affectées par le 
cyde H s agit de coques déjà plus ou moins fossiles et la destruction de quelques spécimens est compen- 
see par 1 apport de nouvelles exuvies. En Forêt de Sénart, par contre, la courbe des tbèques iddes 
semble suivre I allure de celle des individus vivants, de juin à novembre 1969. Cependant dlns aucun 
biotope, il n existe de relation entre les individus vivants et les thèques vides. Les corrélations cal¬ 
culées sur les données hebdomadaires le prouvent (Tableau 14), 

Tableau 14, — Corrélations entre les individus vivants et les thèques vides dans les trois stations. 


11) PkryganeÜa acropodia var. penardi. 

C*" “ P4 “ “* “ F "“ ■>«■» «-diooon, ... o.n,p.rtomon, Forêt d. Sonoot 

Chênaie à molinie, 

Au.débtrdîiwîSrÆl' îeî ars* "v-*,- « - u «g.* 53 . 

avril, mai et juin, l’espèce est bien représentée sans 'tr là PP3F qUC p ^ us tard ' Pen dant les mois de mars, 
la densité est plus flle.Si Iefactearha^dite n W “ P " manence ' AuX ”«» '<*e juillet, août et septembre! 
diminution estivale n’est pas très nette) le développement Drint/^ resp ° nsabl , e d Ç la variation, (puisque la 
nutritifs et à la recrudescence de l’activité biologie^ Le ftrft ¥ î ® Cr0lssance des déments 

assez étonnant. Deux hypothèses sont plausihles f soit qte l’espèce ist trèTtTeù «f *T\ aU dU Cyde est 
aunons rencontré des thèques vides (L 541 _ „ l . rès peu ah °ndante et dans ce cas, nous 

dès le mois de janvier et sa population attein le maxirnTm d ? “ V ° 6 d “^aUation. Elle apparaît 

ment pendant l’été et repr^^ ““T T de mai poar ^uer'légère - 

cyde mais puisqu’elle est ahsente en 1968 et est en écruilibrè en 4 QflB ^ N ° US “ aVOn * pa ® étudié ,a suite du 
d’une instaUation. Il est difficile de diTpotql^fe^élS pas ^nfT tf® ** réelfe ™ a * 

son eqmhhre à ce moment là. Le fait qu’elle n’y était pas en 1968^ ! a! “ qm J " St,fle son expansion et 
log,e de cette espèce est mal connue ; eUe a été rencontrée w”*' Cependant * p éco- 

o.p,r Docloltro (1968) laodu Grand Uutt.o, C« dn. JL 

12) PkryganeÜa paradoxa. 
a) Chênaie à luzttie. 

A 'tSÏf^^diç» (6g, 55 ,) 11 « düB- 

oj.»»v« dan. ton",”., pop'l.W °» rojobt,°îoi!' ^“îîén’rtM 

S*«Sîs , Sî; , *“ ***-• - 

soivi do la oroLanco v.rnakf«« dooombr. ot on lovrior 
Le graphe d’autocorrélation ne souli™* „„ “,, lssentpas de yeritahles variations, 
proches de zéro, n y en a cependant quelqueT-u/es «mTont*™ .7 cli ? ue - Toutes les corrélations sont assez 
au 28' décalage, r = + 0,3884* ; au 34' r = + 0 43fi2? !i/? I11 . ficatlVeS : 3U 15 * décala S e . * = — 0,2913* ; 
pensons pas pouvoir présumer de l’existence d’un cyde ' ^ *** qUel ^ ues valeurs significatives, nous ne 


Source : MNHN, Paris 
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Phryganella acropodia v. penardi 



- Densités hebdomadaires de Phryganella acropodia var. penardi dans la chênaie à molwie. 



Source : MNHN, Pans 
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Source : MNHN, Pans 
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b) Pessière. 

Les densités hebdomadaires (fig. 55 b) atteignent des valeurs assez importantes. Le maximum se situe 
à la 3* semaine de novembre avec 4,49 individus par mg de sol sec. De nombreux échantillonnages ne contiennent 
aucun individu vivant, surtout en février et en mars. Le mois de mai est assez favorable. 

Les moyennes mensuelles (fig. 56) mettent bien en évidence le minimum du mois de févnen II est remar¬ 
quable que si Phryganclla acropodia n’est pas affectée dans la pessière par les périodes froides, il n en est pas de 
même pour Phryeanelia paradoxa. La croissance printanière est semblable à celle des autres stations, elle est 
suivie d'une diminution de densité pendant l'été. On dirait qu’ici, l’espèce s’est montrée sensible à 1 influence 

TeT^décalage du graphe d’autocorrélation offre une corrélation significative (r = + 0,3443*). Ensuite 
les corrélations passent en valeurs négatives au 6* décalage et atteignent au 11» décalage une valeur signifi¬ 
cative (r — — 0,2920*) ; au 20 e décalage, r = 0,4007* ; au 28 e décalage, r = + 0,5051 . S il y a un cycle, 
il est difficile d’en mesurer la durée car les corrélations de valeur élevée sont trop isolées, 

c) Chênaie à molinie. 

Les densités hebdomadaires (fig. 55 c) fluctuent considérablement. On voit que l’espèce est fréquemment 
absente. Cependant, on retrouve quelques constantes des populations thécamoebiennes, à savoir 1 influence 
de la période printanière et la diminution de densité due à la sécheresse du mois de septembre. 

Les moyennes mensuelles montrent le phénomène avec d’autant plus d évidence qu effes pondèrent 
les densités. Ainsi, la progression printanière est très nette ainsi que l’appauvrissement de 1 espèce dès le mois 
de juillet. 


Source : MNHN, Pans 
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Le graphe d’autocorrélation est peu interprétable. Les corrélations significatives qui s’y trouvent alternent 
avec des corrélations voisines de zéro. Au 7 e décalage, r = + 0,2747* ; au 18 e décalage, r = 0,3332* ; au 29® déca¬ 
lage, r == -f 0,4126** ; au 29°, r = + 0,4126 ; au 33 e , r = + 0,4758, Comme pour la pessière, ces corrélations 
significatives ne s’inscrivent pas dans une véritable évolution. 

En résumé, Phryganeîla paradoxa, bien que peu abondante, est influencée par la sécheresse et la période 
printanière et cela principalement dans la pessière et la chênaie à molinie. 


13) Corythion dclamarei (fig, 57). 

a) Chênaie à luzuie. 

L espece est assez rare bien qu’un peu plus abondante aux mois de mai, juillet, août et septembre Les 
thèques vides sont présentes toute l’année. 

b) Pessière, 

Nous n’en avons pas rencontré au mois de février. Pendant tous les autres mois, elle est bien représentée 
Nous avons trouvé des kystes au mois d’août. 


c) Chênaie à molinie. 




Source : MNHN, Pans 
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14) Euglypha cuspidaia. 

Chênaie à luzule. 

Voici encore une espèce relativement peu abondante {fig. 58). Les mois de février, de juin, de juillet 
et d’août sont sans doute les moins favorables. Une période paraît assez constamment favorable, c est la fin 
février, mars et début avril. Nous rattachons cela à la période vernale et ici presque prèvemale pendant laquelle 
nous avons vu que toutes les espèces étaient, sinon en expansion, du moins en grand nombre. 

Les moyennes mensuelles {fig, 59) ne sont intéressantes que dans la chênaie à luzule. Elles soulignent 
bien le cycle déjà décrit sur la base des densités hebdomadaires. 

La variation saisonnière des thèques vides est assez marquée, C’est principalement en été que la densité 
décroît brusquement. 




Flo . 59. - Densités moyennes mensuelles de Euglypha cuspidata dans la chênaie à luzule. 


15) Euglypha laevis. 

Cette espèce ». parfois présente dans le. chênaie. (fig. 60 a), tri» rare dan, 1. Prièr e Dan. hAto» 
i molinie, non. avons rencontré quelque, kytte. et quelques epiplragmes. Cependant, les données recueillie, 
sont trop tenues pour qu’on puisse tirer quelle conclusion que ce soit 


Source : MNHN, Paris 
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16) Euglypha laevis var. minor. 

La variété est mieux représentée que l’espèce, surtout dans les deux chênaies (fig. 60 b). 

a) Chênaie à luzule. 

sss^sæsssssâsssH 

b) Pessière. 

- slïïï — r -‘ - - 

c) Chênaie à molinie. 

densité^se "situent ^ *»'* 

oyd. d„ individus viv,„„ .vu. «**•» d. 


Source : MNHN, Pans 
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17) Euglypha rotunda. 

Cette espèce, comme toutes celles du genre Euglypha , est peu représentée dans la pessière. 

a) Chênaie à luzule. 

La densité hebdomadaire (fig. 61 a) de cette espèce est nulle pendant les mois de janvier, février et raan- 
Pendant les autres mois, l’espèce n’est pas très représentée sauf en octobre, novembre et décembre 1967 et 
en décembre 1968. Ce cycle est peu apparent mais il correspond à la variation la plus moyenne de la station 

{fig. 62). 

b) Chênaie à molinie. 

L’espèce est plus abondante et plus fréquente qu'en chênaie à luzule (fig. 61 b). La variation sa^on- 
nière n’est pas évidente. Le mois de mai est le plus favorable. On trouve quelques kystes et quelques epiphragmes 
tout au long de l’année. 


Source : MNHN, Pans 








g 



Source. MNHN, Pans 
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18) TracheUuglypha acolla. 


L’espèce n’est bien représentée que dans la chênaie à molinie, dans la pessière, elle est absente. 
Chênaie à molinie. 

Les densités hebdomadaires soulignent (fig. 63) une variation assez particulière dont l’unité est de trois 
mois. La première période se situe en octobre-novembre-décembre; la suivante : fin janvier-février-mars 
début avril, la troisième ; juin-juillet-août. Ensuite, les variations de densités sont plus confuses. ’ 

Les thèques vides (fig. 64) fluctuent assez bien mais dans un sens totalement différent des individus 
vivants. 

■> i. Les autocorrélations ne sont pas très élevées, (fig. 65) cependant quelques valeurs significatives situent 
1 allure de la courbe : au 1« décalage, r = -f 0,3616" ; au 6* décalage : r = — 0,3081*. Bien que les corréla¬ 
tions passent ensuite à des valeurs positives, la plus élevée n’est pas significative. Les corrélations passent 
ensuite à des valeurs négatives et au 18* décalage, r = - 0,3709*. On ne rencontre plus ensuite de corrélations 
significatives. En résume, 1 existence d’un cycle de 12 semaines se vérifie. On avait pu le présumer par l’ana¬ 
lyse des densités hebdomadaires. r r 

Les kystes de sexualité sont assez fréquents. Ils accompagnent la 1™ et la 3e période. 

11 est difficile de trouver la cause de cette évolution périodique trimestrielle mais il est intéressant de 
voir que certaines espèces s’écartent du modèle général de variation du peuplement. On aurait pu penser que 
les kystes étaient un facteur stimulant mais leur absence ne nous permet pas de généraliser cette interpréta- 
tion aux trois périodes. r 



Source : MNHN, Pans 






ÉQUILIBRE DES THÉCAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMACIQUES 


113 



19) Trinema complanatum. 

a) Chênaie à luzule. 

L’espèce est assez bien représentée toute l’année. Elle est la plus abondante en décembre 1967 (7,47 
individus vivants par mg de sol sec), elle diminue pendant la période prèvernale et vernale, elle est absente 
la l r « semaine de mars et la 2* semaine de juillet. Ceci est contraire au comportement des autres espèces qui 
connaissent toutes une phase d’expansion printanière. Les données brutes sont toutefois peu claires (fig. 66 a). 

Les moyennes mensuelles (fig. 67) montrent mieux cette variation particulière où la densité diminue 
de décembre à avril. Les thèques vides suivent de loin l’allure des individus vivants, quant aux individus dont 
la thèque est munie d’un èpiphragme, elles sont très abondantes pendant la période hivernale (janvier, février) 
et diminue pour atteindre un minimum en juillet. 

Le graphe d’autocorrélation des individus vivants ne permet de mettre aucun cycle en évidence, celui 
des individus dont la thèque est munie d’un èpiphragme non plus. 


b) Pessiêre. 

•Les densités hebdomadaires de la pessière (fig. 66 b) présentent pas de cycle visible. Elles atteignent 
un maximum de 6,23 individus vivants par mg de sol sec en août mais elles sont souvent milles en janvier, 
en mars, en avril, en juillet, en octobre et en décembre. C’est dire que la variation saisonnière ne paraît pas 
évidente. L’espèce est abondante et sa densité est très variable. 

8 


Source : MNHN, Pans 
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Source : MNHN, Pans 
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Les moyennes mensuelles (fig. 67) prouvent que avril et juillet sont les périodes où la densité est la 
plus faible (0,48 individus par mg de sol sec). D’août à décembre, la densité est élevée (3,75 individus par mg 
de sol sec en décembre). Les kystes sont rares au début de l’année, ils sont constants d’août à décembre. Les 
épipbragmes sont surtout présents en hiver (1,00 individus par mg de sol sec en décembre) et ils sont absents 

^ ' Parmi les autocorrélations, une seule est significative au seuil de 95 %. 11 s’agit du 15® décalage. Les 
résultats sont donc insuffisants pour mettre un cycle en évidence. 


e) Chênaie à molinie. 

Les densités hebdomadaires (fig. 66 c) sont fluctuantes mais elles ne paraissent pas répondre à un fac¬ 
teur quelconque interne, ou externe. L’espèce est rarement absente. 

Les tbèques vides (fig. 67) ne suivent pas l’allure moyenne des individus vivants qui, tout en oscillant, 
évolue dans un sens dégressif. Les épiphragmes sont rares, on en rencontre de juin à octobre. 

Le graphe d’autocorrélation (fig. 68) rappelle eelui de Tracheleughjpka acolla bien qu il y ait peu de 
corrélations significatives. Les premiers minima du 6® et du 8 e décalage ne sont pas significatifs. Au 20® déca¬ 
de r = _0,4137*. Au 12* décalage, la corrélation est positive mais non significative et au 23® deealage, 

r = ’_u 0,3748*. Le rythme de ce cycle n’est pas aussi précis que celui de Trachclcuglypha acolla, il est cepen¬ 
dant d’environ la même duree, c’est-à-dire 12 semaines soit un peu moins de 3 mois. . . 

Comme Tracheleuglypha acolla, Trinema complanatum ne présente pas de corrélation significative avec 
les facteurs de milieux. 11 faut donc penser que l’espèce se trouve dans une situation d’équilibre avec les condi¬ 
tions de vie qui lui sont offerte. 11 n’est pas exclu de penser que ce petit cycle provienne du cycle d un clement 
nutritionnel puisqu’il se produit chez deux espèces. 



Source : MNHN, Paris 
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Fig. 68. — Graphe d’autocorrélation de Trinema complanaium dans la chênaie à molinie. 



Source : MNHN, Pans 
































ÉQUILIBRE DES THÉGAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMACIQUES 


117 



Fig. 70. — Densités moyenne. mensuelle. de Trinema lineare : thèque. vide. (1), individu, vivant. (2) dans le. troi» 
■tâtions. 


Trinema eomplanalum, espèce dominante dans les trois stations, ne présente pas de cyde m^ifeste. 
On présume qu’il en existe un de 12 semaines en Forêt de Sénart. Les facteurs écologiques de température, 
d’humidité n’influencent pas sa densité, ceci sera d’ailleurs précisé plus loin. 


20) Trinema lineare. 

11 s’agit d’une espèce communément considérée comme ubiquiste, nous remarquons cependant qu’eUe 
est rare er^Forêt de*Meerdael. En Forêt de Sénart, par contre, elle est assez abondante pour qu’on puisse en 
êtudier^MfVanatio^hebdOTaadaûrM^eYmœwieUes.^^ ^ ^ égalemen , u rc9te de l’année, 

repréwntées .. % 70 pour U, «O» L’feapèceeBt présento 

toute l’année, dans la chênaie à molinie mais elle est surtout abondante de février & juin. En août, la densité 
est legèMment^plus^élevée. ont ^ ^ p]us abondante9 que les individus vivants et l’aUure de la courbe suit 
celle des individus vivants avec un minimum marqué en juillet. 


Source : MNHN. Paris 
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21) Pseudodifflugia gracilis var. terricola (fig. 71). 

On rencontre très peu d’individus de cette espèce en Forêt de Meerdael. En Forêt de Sénart, l’espèce 
est plus abondante. Elle est présente tous les mois de l’année mais surtout en décembre 1968, mars, juillet 
et octobre 1969. On retrouve ici la modulation trimestrielle du cycle qu’on avait observée chez Trachekuglypha 
accoüa et Trincma complanatum. Pseudodifflugia gracilis var. terricola est parfois enkystée ou porteuse d’épi- 
phragme. Les kystes apparaissent en novembre, janvier et février, les épipbragmes en novembre, mars mai 
et juillet mais ils sont très peu abondants. 


22) Pseudodifflugia moderi. 


L espece est véritablement caractéristique de la chênaie à molinie et, comme le montre la fig 72, pré¬ 
sente et bien représentée tout au long de l’année Les fluctuations sont relativement importantes sans qu’on 
r ” U H 7 Cle - ll -. faut n0ter la brusï l ue diminution de densité en septembre, diminution 

qui correspond à la période ou 1 humidité actuelle descend en dessous du point de flétrissement. 

es moyennes mensuelles (fig. 73 a) atteignent trois maxima : en novembre, en mars et en août. La 
diminution de densite est moins remarquable car elle affecte seulement la moitié du mois. Les thèques vides 


Fio. 71. 



Densités moyenne, mensuelles de Pseudodifflugia gracilis vsr. terricola thèques vides (1), individu, vivants 
(2) en Forêt de Sénart. 



Fio. 72. - Densités hebdomadaires de Pseudodifflugia moderi dan. la chênaie à molinie. 


Source : MNHN, Pans 
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sont partout présentes et leurs variations paraissent indépendantes de celles des individus vivants. Nous avons 
rencontré des èpiphragraes au mois de mars. 

23) Pseudodifflugia senarUnsis. 

L’espèce, encore plus abondante que la précédente, a aussi été rencontrée pour la première fois en Forêt 
de Sénart. Elle est bien représentée tout au long de l’année et depuis le mois de mai jusqu’en novembre, elle 
est présente dans tous les échantillonnages (fig 74). , 

Le graphique des moyennes mensuelles (fig. 73 b) dénote d’une assez grande variabilité sans qu on 
puisse voir un cycle quelconque. 



Source : MNHN, Paris 
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Source : MNHN, Paris 
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24) Euglyphidion enigmatieum. 

Pour terminer, voici une espèce très abondante dans les trois stations. 

a) Chênaie à luzule. 

L’espèce est dans tous les échantillonnages sauf un (fig. 75 a) en fin février. Avant cela, on ren¬ 
contre des échantillonnages un peu pauvre en janvier et en février. En dehors de ces quelques semaines 
pauvres, l’espèce est assez abondante tout au long de l’année et les variations sont modérées. Le maxi¬ 
mum se situe au mois de novembre 1968 avec 13,38 individus vivants par mg de sol sec. 

Les moyennes mensuelles (fig- 76) soulignent un léger déficit des mois de janvier et février puis 
la densité va croissant jusqu’à la fin du cycle observé. Les thèques vides sont à peine un peu plus 
abondantes que les individus vivants et les variations sont indépendantes. La corrélation entre ces 
deux données n’est pas significative. Les kystes sont relativement rares mais les individus dont la 
tbèque est munie d’un épiphragme sont très fréquents, ils sont présents toute l’année mais leur densité 
est la plus faible au moins de juin. 

Le graphe d’autocorrélation ne permet de distinguer aucun cycle pour cette espèce, pas plus 
d’ailleurs que le graphe d’autocorrélation des individus dont la thèque est munie d’un épiphragme. 
Aucune corrélation n’est significative. 



Source : MNHN, Pans 
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b) Pessière. 

Dans cette station, Euglypkidion enigmaticum est l’espèce dominante. Sa densité hebdoma¬ 
daire est moins vanable que celle des autres espèces (fig. 75 b). La période printanière est la plus favo¬ 
rable. La plus grande densité est atteinte pendant la première semaine de mai (30,95 individus vivants 
par mg de sol sec), le minimum se situe en août avec 2,29 individus vivants par mg de sol sec. 

En janvier et en août la densité moyenne mensuelle est la plus faible (fig. 76). Les mois de prin¬ 
temps sont très favorables. A l’approche de l’hiver, les densités ont des valeurs croissantes. Les thèques 
vides connaissent une variation assez analogue à celle des individus vivants et leur densité n’est pas 
tellement plus élevée. La corrélation entre ces deux données est significative (r = + 0 616***) 

Les kystes sont plus abondants dans la pessière qu’en chênaie à luzule. On en trouve tous les 
mois depuis le mois de mars, les thèques munies d’épiphragmes sont très abondantes et leur variation 
est quasi la meme que celle de la population totale. 

Le graphe d’autocorrélation des individus vivants (fig. 77} est intéressant. Deux corrélations 
sont significatives au seuü de 95 %. Au 21« décalage, r = — 0,3563* ; au 33* r = + 0 5184* Les 
premières corrélations sont proches de zéro, plus loin le graphe d’autocorrélation’se présente assez bien 
et souligne 1 antagonisme entre la période printanière et estivale. 



Source : MNHN, Pans 
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Le graphe d’autocorrélation des individus dont la thèque est munie d’un épiphragme (fig. 78 a) 
est plus évocateur d’un cycle assez long. Après des corrélations significatives au seuil de 95 % au 
3 e décalage {r. — -f- 0,3299*) les premiers minima apparaissent au 14 e et au 20 e décalage avec r == 

_0,4101* et r = — 0, 4709*. Le maximum suivant se situe au 34 e décalage avec r = + 0,6178. Ceci 

suppose un cycle de 34 semaines, c’est-à-dire un cycle d’environ 7 à 8 mois. Le même écart existe entre 
les deux minima de janvier et août. 


c) Chênaie à molinie. 

La densité de Euglyphidion enigmaticum est bien plus faible dans cette station ; les densités 
hebdomadaires (fig. 75 c) sont assez variables mais aucun cycle ne se manifeste. 

Les moyennes mensuelles (fig. 76) montrent que la population est assez stable à part un mini¬ 
mum au mois de juillet. Les thëques vides ont une évolution comparable à celle des individus vivants. 
La corrélations entre les deux données est significative au seuil de 95 % (r = 4- 0,268*). 

Les individus dont la thèque est munie d’un épiphragme sont présents toute 1 annee avec des 
minima approchant 0,9 individus par mg de sol sec en juin, août et novembre 1969. Nous avons ren¬ 
contré quelques individus enkystés mais ü sont bien moins abondants qu’en Foret de Meerdaei. 

Le graphe d’autocorrélation des individus vivants ne met pas non plus de cycle en évidence. 
Deux corrélations significatives au seuil de 95 % se situent l’une au 25* décalage (r - — 0,4337 ) 
et l’autre au 33* décalage (r = + 0,4220*). Les autres corrélations oscillent autour de zéro 

Le graphe d’autocorrélation des individus dont la thèque est munie d un épiphragme (fag. 7S b) 
fait penser aux cycles courts qui ont été mis en évidence pour l’ensemble du peuplement Les cycles 
ne sont pas très symétriques. Les minima au 6 *, au 14*, au 25* décalage sont de-0,218,-0 245 
— 0,258; les maxima au 11«, au 22* et au 31* décalage sont de + 0,257, + 0,282, + 0,300. 11 s agit 
de corrélations faibles, non significatives, mais on peut penser que ce cycle est partiellement respon¬ 
sable de celui du peuplement. Sa durée est d’environ 11 semaines. 

Euglyphidion enigmaticum, bien qu’étant très abondante dans les trois biotopes, parait plutôt 
indépendante du cycle saisonnier de leur peuplement respectif. C’est une espèce peu influencée par la 
variation des facteurs écologiques. Les thëques vides appartenant à cette espèce * 0nt b ^ P lu J "°^; 
breuses que les individus vivants mais leur proportion par rapport à ensemble de la population est 
moindre que celle des autres espèces, de plus les thèques vides suivent la meme évolution que les indi¬ 
vidus vivants. Ceci fait penser que les exuvies sont rapidement détruites par le miheu. 

Les individus dont la thèque est munie d’un épiphragme sont moins indépendants du miheu . 
on verra plus loin l’influence de l’humidité actuelle mais dès maintenant, une variation cyclique a pu 
être observée dans deux stations. 

Cette revue des espèces principales et de leurs variations hebdomadaires ou mensuelles nous 
amène à chercher les relations qui existent entre les populations en fonction de leu * 
espèces n’ont pas fait l’objet d’un calcul d’autocorrélations, seules celles dont le nombre de presence 
Sait as S e Z éUr 0 nt été tîaitée de cette manière. Parmi celles-ci, peu présentent un 
comparable à celui du peuplement. C’est le cas de Phryganeüa acropo<ka, ne 

exemple. Euglyphidion enigmaticum par contre, bien que quantitativement 

sente de cvcle nulle part. 11 existe divers types de cycles, les uns d environ 3 mois {Tracheleuglypha 
acolla et Trinema cJplanatum dans la chênaie à molinie) d’autres de 8 à 10 semaines indmdus «ikystfa 
ou dont la thèque es? munie d’un épiphragme dans l’ensemble de peuplement de la Foret de Senart 
et chez les Euglyphidion enigmaticum munis d’un épiphragme). 

En chênaie à luzule, les densités sont souvent faibles aux environs du mois de tor e est 
le cas pour Centropyxis aerophila var. sphagnicola, Centropyxis syloatica, Plagwpyxis déchois, Phryga - 
LTXp Eu t lyp^^,a, Euglyphalaepü ™ 
natum eX Euglyphidln enigmaticum. Les mois qui suivent sont generalement plus 
voit au printemps remonter les densités de Centropyxis aerophila var. sphagmcola, 

Phryganeüa aJpodia, Phryganella paradoxa, Euglypha laeois var. minor alors que la densite de Tn- 


Source : MNHN, Pans 



Source : MNHN, Paris 
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ruma complanatum continue de descendre jusqu’à l’été. Il arrive qu’un nouveau minimum apparaisse 
en été pour quelques espèces : Plagiopyxis dédiais, Trigoponyxis arcula, Phry gandin aeropodia et 
Euglypha laeais var. minor. Plagiopyxis decliais et PhryganeUa aeropodia réamorcent même une expan¬ 
sion automnale et on peut voir chez ces espèces, une sorte de cycle semestriel. 

Certaines espèces ne manifestent pas de cycle : Centropyxis orbicularù, Centropyxis sylaatica 
var. minor, Hyalosphenia subflaaa. .... ^ . 

Dans 1a pessière, les variations cycliques sont bien plus rares, voire meme inexistantes. Un observe 
cependant que la densité de janvier, février est faible pour Plagiopyxis dédiais, PhryganeUa aeropodia, 
PhryganeUa paradoxa, Corythion delamarei et Euphyphidion enigmaticum, les expansions printanières 
caractéristiques sont rares, on peut citer PhryganeUa paradoxa et Euglyphidion enigmaticum. Tnrwma 
complanatum se comporte comme en chênaie à luzule, c’est-à-dire assez différemment des autres espèces. 

Les autres espèces ne présentent pas de cycles. Ce fait est intéressant à noter quand on sait 
tjue la pessière est voisine de la chênaie à luzule et qu’elle subit l’effet des mêmes facteurs externes. 
Cette stabilité dans l’évolution des populations peut provenir d’un facteur extérieur les protégeant 
des adversités ou d’un facteur interne, tel la dominance d’Euglyphidion enigmaticum. Cette domi¬ 
nance peut en effet limiter l’évolution des populations compagnes. , , A . x . , 

En chênaie à molinie, la diminution de densité prévernale est plus rare qu en chenaie à luzule, 
on l’observe pour Plagiopyxis dédiais, PhryganeUa aeropodia, Corythion delamarei, Euglypha laeais 
var. minor. L’expansion printanière est plus fréquente, elle est manifeste: chez Centropyxis aerophiki 
var. sphagnicola, Schoenbornia oiscicola, PhryganeUa aeropodia var. penardi, PhryganeUa paradoxa et 

rrme Te*pSnomène rencontré chez le plus grand nombre d’espèces est la diminution de densite en 
automne : pendant la période de déficit hydrique. Ceci s’observe chez Centropyxis aerophila va x. spha¬ 
gnicola, Centropyxis sylaatica, Centropyxis sylaatica var. minor, Plagiopyxis dechais, PhryganeUa acro 
fodia, PhryganeUa aeropodia var. penardi, PhryganeUa paradoxa, Euglypha laeais var. 
difflugia moderi. Chez trois espèces, on rencontre une sorte de cycle trimestriel, d s agit de Tnnema 
complanatum, Tracheleuglypha acoUa et Pseudodifflugia gradlis var. temcola. 


y _ RELATIONS avec les facteurs écologiques externes 


Le, veriations de demité a» cours de Tannée peuvent être due, à »n dynamisme mtn nsèqu e 
au peuplement qui module le développement des populations. Cependant, il est 
que les facteurs abiotiques ont une part importante d’influence sur le 

Ces relations ont été étudiées à l’aide de corrélations entre les densités de 1 ensemble du peu 
plement vivant, des individus enkystés et ceux dont la thèque est munie d un epiphragme etjhvers 
climatiques. Certaines espèces - les plus abondantes et les plus caractéristiques - ont fait 
l’objet de la même analyse. 


1) Le peuplement. 

a) Chênaie à luzule. 

Au tableau 15, on trouve les coefficients de corrélation entre les individus vivants, kystes, 
èpiphragmes et l’humidité actuelle, la pluviométrie, la moyenne des températures 
madaires, la température maximale absolue, la moyenne des températures minimales hebdomadaires, 
la température minimale absolue. 


Source : MNHN. Pans 
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a) Humidité actuelle. 

D y a une corrélation très significative entre les individus vivants et l’humidité actuelle Cett. 

L 0 nÜw e r neg T e ; CeU qUC PeDdant leS péri0des d ’ humidité maximale, la densité est 

la plus basse* Ce résultat est évidemment surprenant car de Drime ahnrd nn •* j 

dont les fonctions se font exclusivement par l'intermédiaire de l'eau sont favorisés nar/i ^ V anUUa l lx 
du -I - JM-™ = quantité d'eau -, n’e,, plu, utiliible pa'r jiSS3££‘ 

T “^£»œ^ir£ rasva do ° t -*•"- - -- *• 


Humidité Pluvio- T° max 

actuelle mètrie raoy. 


aba. 


moy. 


Individus vivants — 0,260 * 

Kystes — 0,212 

Épiphragmes + 0,250 


— 0,036 + 0,138 

— 0,114 +0,104*** 

— 0,154 —o,353 ** 


+ 0,145 + 0,092 + o,127 

+ 0,065 + 0,081 + 0,048 

— 0,342 ** — 0,416 *’ — 0,322 * 


* significatif au atuil de 95 %. ' ---- 

’* significatif au seuil de 99 %. 

*** significatif au seuil de 99,9 %. 

b) Pluviométrie. 

- a. ÏÏÏZ P “ d ' r “" m '"‘ h d '”»“ ta nta-MH-é U en 

c) Température. 

maximum «Imlu Je nùnimum™SMda 0 ^moVœ U e d tTmiilimum”«b U T b T domad T' m “y Hn « '« 

nous ont paru intéressantes dam la mesure où elles ai.ral.Tj™ b u ’ if* températures extrêmes 

.ssssl^s 

significative au seud de 99,9% avfc le mini^ûm ™ ifT U tem P ératup '- Cette corrélation est 
moyen et au seuil de 95 % alT^ZTbZ.^’ < " 1 "* d '» % *> — 

répipbrCetmrieTad^jeeir:*:: “.“T* E “ **■ ■ « ^ueu, de préeenter 
labl, » l’enkystentent d, longue'dméè o’t i“ d’aTaraT 'T "T‘ d ' U P*- 

fmid. Il u'est p« exclu cependant que eate’proteS eommlT“ J ^ 4 f rôtec,iô1 ' “ ntp ‘ *' 
logique. 4 S “ h ' 1 ' eSS ' “ °" adm '* 9 ue *“ périodes très froides sont des péri^deTde TimssTph^b” 


Source : MNHN, Pans 
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b) Pessiére. 

Les corrélations entre les densités du peuplement de la pessiére et les facteurs écologiques sont 
toutes non significatives. 11 faut se rappeler la structure très élevée de ce peuplement, entièrement 
dominé par une seule espèce. Si cette espèce est indifférente aux actions extérieures, l’ensemble du 
peuplement réagira de la même manière. Ceci montre que l’étude au niveau spécifique évoque bien 
mieux l’impact des facteurs abiotiques sur les communautés. Chaque espèce réagit selon son éthologie 
propre et la somme des densités masque les particularités individuelles, 

c) Chênaie à molinie (Tableau 16), 

Tableau 16. — Corrélations entre les individus vivants, enkystés et ceux dont te théque est munie d’épi- 
phragtne d’une part et quelques données climatiques d’autre part dans la chênaie à molinie. 



Humidité 

actuelle 

Pluvio¬ 

métrie 

Nappe 

phréatique 

Évapo¬ 

ration 

T° max. 
abs. 

T° min. 

Individus 

+ 0,364 ** 

+ 0,038 

— 0,497 *** 

+ 0,216 

— 0,050 

— 0,110 

vivants 

Kystes 

Épiphragme 

+ 0,052 
' — 0,210 

— 0,112 
— 0,019 

— 0,137 

4- 0,072 

+ 0,142 
— 0,171 

— 0,102 
+ 0,268 * 

— 0,181 
+ 0,285 ’ 


* significatif au seuil de 95 %, 

** significatif au seuil de 99 %. 

*** significatif au seuil de 99,9 %, 


a) Humidité actuelle. 

La densité du peuplement varie parallèlement à la variation d’humidité actuelle. En effet, la 
corrélation est très significative et de plus, positive contrairement à ce qui se passe dans la chenaie 
à luzule. Si on compare les données d’humidité actuelle des deux stations, bien que la moyenne annuelle 
soit sensiblement la même, on peut se rendre compte que les extrêmes sont bien plus accentues La 
période d’humidité maximale n’est pas aussi froide qu’en Foret de Meerdael. La période d humidité 
minimale est très marquée, l’humidité actuelle atteint 11,5 % au mois de septembre, soit moins que 
le point de flétrissement permanent. On peut voir qu’à cette période la densite diminue très nettement 
il contrairement à ce qu’on a pu observer en Forêt de Meerdael, une humidité actuelle elevee n est 
pas particulièrement défavorable aux Thécamoebiens -, cela s’explique sans doute,parce que la tempe- 
rature moyenne du mois de décembre est moins basse en chênaie à molinie qu en chenaie à luzule. 

b) Pluviométrie. 

Il n’y a pas de relation entre la pluviométrie et la densité des Thécamoebiens. 

c) Température. 

Ce sont, comme dans la chênaie à luzule, les individus dont la thèque est munie d’un épiphragme 
qui sont en relation avec la température mais comme pour les individus vivants, la relation est en sens 
inverse : en Forêt de Meerdael, elle était négative ; en Forêt de Senart, efle est significativement pos 
tive, c’est-à-dire que l’épiphragme se forme pendant les périodes les plus chaudes. ^ P™“ n0 « d ep 
phragmes à Meerdael pendant les périodes de gelées nous pousse à penser qu en Foret de Senartaussi 
il s’agit bien d’une prévention contre un risque de sécheresse qui s’annonce soit par une trop grande 
chaleur, soit par un trop grand froid. 


Source : MNHN, Pans 
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d) Niveau de la nappe phréatique. 

La relation avec le niveau de la nappe phréatique nous paraît particulièrement intéressante et 
nous regrettons de ne pas avoir pu la faire en Forêt de Meerdael. En effet, nous obtenons une corré¬ 
lation hautement significative et négative avec le niveau de la nappe. Comme cette dernière donnée 
est lue en référence avec la surface, la corrélation négative équivaut à dire que plus la nappe est pro¬ 
fonde, plus la densité est faible et plus la nappe affleure, plus la densité est élevée. Cette corrélation 
avec le niveau de la nappe phréatique est particulièrement intéressante si on se rappelle que la remontée 
de la nappe a été très tardive en 1969 et ceci en raison de la pluviométrie très faible de l’automne 1968. 
Nous ne pensons pas qu’il faille attrihuer au niveau de la nappe elle-même, la corrélation qui apparaît 
En effet, en son point maximum, la nappe se trouve encore à — 50 cm du sol, or les Thécamoehiens 
ne vivent qu’à la surface du sol. Inutile de rappeler ici la complexité du problème de la disponibilité 
en eau pour les animaux se situant presque à la surface du sol et dépendant de cet ensemble de fac¬ 
teurs qui sont : la pluviométrie, la pluviosité, l’évaporation, le niveau de la nappe phréatique 


e) Évaporation. 

On peut se demander également la part jouée par l’évaporation. La mesure se fait au niveau 
du sol et sur une surface libre. Le Thécamoebien, lui, est protégé par le niveau superficiel de litière 
et les pores qui I abritent ne suhissent pas cette évaporation directe. 

Aucune corrélation significative n’apparaît ni pour l’ensemble des individus vivants, ni pour 
ceux qui sont enkystés ou ceux dont la tbèque est munie d’un épiphragme. 

Si on observe l’allure des variations du niveau de la nappe phréatique et celle de l’évaporation 
on remarque que la première est très régulière alors que la seconde connaît des oscillations considérables 
mais dans 1 ensemble, 1 évolution des courbes suit la même allure saisonnière. Dès lors, peut-être pour- 
rait-on imputer aux oscillations la mauvaise corrélation. Le Thécamoebien répondrait au phénomène 
moyen d évaporation traduit finalement par le niveau de la nappe phréatique. Rappelons qu’en Forêt 
de Meerdael, on ohtient de meilleures corrélations avec les moyennes de température qu’avec les 
extrêmes. C est dire que malgré le caractère fluctuant de la densité des Thêcamoebiens, c’est bien le 
phénomène global qui les détermine. 

Dans les deux chênaies, le peuplement répond assez sensiblement aux conditions de milieu 
Cependant on remarque que ces réponses se font parfois dans un sens différent. 

Les facteurs d’humidité sont en corrélation avec les individus vivants, les facteurs de tempé¬ 
rature avec les theques munies d’un épiphragme quant aux individus enkystés, ils ne présentent aucune 
corrélation avec nen, nulle part. r 

Malgré les contradictions apparentes de ces résultats, nous pensons qu’on peut attribuer aux 
facteurs hydriques sous ses diverses formes les relations qui ont pu être mises en évidence, en tenant 
compte du fait que le froid pourrait être à l’origine d’une sécheresse d’ordre physiologique. 


2) Les populations. 

— Centropyxis aerophila var. sphagnicola. 

™v; m lÎ° U \ aVOn - T”*!! 6 ? COI ? kti r entre Cette eapèce et l’humidité actuelle, les températures 
maximales et minimales absolues dans la chênaie à luzule et la chênaie à molinie. En plus, dans cette 
dermere nous avons calcule les corrélations avec l’évaporation et le niveau de la nappe phréatique. 
Aucune de ces valeurs n’est significative. f P F 4 

— Centropyxis sylvatica var. minor. 

V .f” é . té aV6C les facteurs écologiques n’ont été étudiées qu’en Forêt de 
Senart où la densite est plus elevee que dans les autres stations (Tableau 17). 4 


Source : MNHN. Pans 
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Tableau 17. — Corrélations entre Centropyxis sylvatica var minor et quelques facteurs climatiques dans la 
chênaie à molinie. 

Humidité Niveau de Évapo- T° mai. T» min. 

actuelle la nappe ration abs. abs. 


+ 0,2925 * ~ 0,2989 * + 0,2274 + 0,0265 + 0,00189 


* significatif au seuil de 95 %. 

C’est avec les facteurs d’humidité que les corrélations sont les plus élevées. Avec l’humidité 
actuelle, la corrélation est positive, c’est-à-dire que les variations de densité de Centropyxis sylvatica 
var. minor vont dans le même sens que celles de l’humidité actuelle. Avec le niveau de la nappe, la corré¬ 
lation est négative comme c’est le cas pour le peuplement. 

En conclusion, en Forêt de Sénart, l’humidité est un facteur influent pour Centropyxis sylva¬ 
tica var. minor. 


— Plagiopyxis caüida. 

Les corrélations entre cette espèce et les divers facteurs écologiques ne donnent aucune valeur 
significative. 

— Plagiopyxis dcclivis. 

Dans la Forêt de Meerdael, les corrélations avec l’humidité actuelle et les températures maxi¬ 
males absolues ne sont pas significatives. Dans la Forêt de Sénart, les corrélations sont pilai. intéres¬ 
santes et l’analyse des individus dont la thèque est munie d un epiphragme donne des indications 
complémentaires (tableau 18). Les corrélations avec les individus enkystes ne sont pas significatives. 

Tableau 18. - Corrélations entre Plagiopyxis dcclivis et quelques facteur, climatiques dans la chênaie à 
molinie. 


Humidité Niveau de 

actuelle 1» nappe 


Évapo¬ 

ration 


Individus vivants — 0,0151 

Épiphragme — 0,2886 * 

significatif au seuil de 95 %. 


— 0,2818 * 
+ 0,1423 


+ 0,2208 


+ 0,2609 ’ + 0,2360 

+ 0,2310 + 0,1921 


Pour l’ensemble dee Pkgiopyzi, *cüm vivent», le eorréletm,. est sigmücetive evee le niveeu 
de la nappe phréatique et avec la température maximale absolue. Avee le niveau de la nappe, la eorre- 
lation est négative ainsi qu’on l’a observé pour l’ensemble du peuplement. , . 

C’est avec la température maximale absolue que la corrélation est significative, la comlation 
avee la «mpératnr, mintamle est, par ailleurs, asser élevée. La «« «J 

aue la densité varie dans le même sens que la température. On peut rappeler 1 observation faite à ce 
sujet lors de l’étude de la variation saisonnière où on voit la densité de la population diminuer para e 

lement à.un abaissement de la température du mois d’avnl. . ■ l’humidité 

Les Plagiopyxis dcclivis munis d’un épiphragme sont en corrélation négative avec 1 hmrnd te 
actuelle, c’est J-dfce que la densité des épiphragme, augmente quand 1 humidité actuelle diminue. 
On peut invoquer ici, sans doute, le rôle protecteur de cette formation. 


Source : MNHN. Pons 
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— Trigonopyxis arcula. 

Cette espèce est très importante dans les trois biotopes, aussi a-t-elle fait l’objet de calcul de 
corrélations dans les trois stations. 


1) Forêt de Meerdael. 

TABLE daeî 9 ' _ C ° rrélati0nS Cntre Tfi S ono m''s «roula et quelques facteurs climatiques dans la Forêt de Meer- 


Humiditê T® max T® mû 

actuelle abs. a bs. 


FM + 0,0328 — 0,0573 

A x 4- 0,3081 * _ 0,0758 


* significatif au seuil de 95 %. 


- 0,1106 
— 0,2034 


La seule corrélation à retenir du tableau 19 est celle avec l’humiditè actuelle de la pessièrc 
^èktionno 6 »- 3 SCUl r eSpe T’ dam k pessière 9“ soit en corrélation avec l’humidité actuelle. La 
dhé^wdïe S ' e "’ 1 “* ,Ue J* Usités se font dans la mémo sens que celle de l’humi- 


2) Forêt de Sènart. 

Tableau 20. - Corrélations entre Trigonopyxis arcula et quelques facteurs climatiques dans la Forêt de Sènart. 


Humidité Niveau de Évapo- 

actuelle | a nappe ration 


T® min. 


-f 0,2245 + 0,0004 — 0,0312 


* significatif au seuil de 95 %. 


— 0,2841 * - 0,1958 * 


■JiZZt fhÛS^a „T‘7 ,e! "f"™ 065 d ' C0,nIK,rl '" , '" t <•«* selon les station,. 

V V ,™ te n apparait pas. La température, au contraire, est en corrélation négative 
la densite, c est-à-dire que la densité est la plus élevée ouand 1„ 


de S^rSÏÏrrr. TT "“T n0 ‘ re tat “l >ré ‘» ti »'> concernant le, corrélations et avant 

s°™ e ,°“ii'q°e u dra iTais^xr 

j eu . q ^ peut mesurer " e constitue qu'un aspect de l'ensemble des facteurs en 


— Hyalosphenia subflam. 

c,tive. AUC '‘" e C °" éh ‘ ,i0n ' 6S ' M * eU[S ****»• «* densités d, c«t. ospée, n'„, signiü. 


Source : MNHN, Pans 
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— Schoenbornia viscicola. 

Schoenbornia viscicola , comme Centropyxis sylvalica var. minor est sensible aux facteurs d’humi¬ 
dité (Tableau 21). Les corrélations avec l’humidité actuelle et le niveau de la nappe sont intéressantes 
à cet égard. 


Tableau 21. — Corrélations entre Schoenbornia viscicola et quelques facteurs climatiques dans la Forêt de 
Sénart. 


Humidité Niveau de Évapo- 

actuelle la nappe ration 


T“ max. 
abs. 


-1- 0,2708 ’ — 0,3298 ** + 0,2055 — 0,0233 — 0,0778 


* Significatif au seuil de 95 %. 

** Significatif au seuil de 99%. 

— PhrygancUa acropodia. 

Les relations avec les facteurs écologiques sont intéressantes car cette espèce occupe une place 
quantitative importante dans l’ensemble du peuplement. 


1) Chênaie à luzule (Tableau 22). 
a) Humidité actuelle. 

La corrélation entre les individus vivants et l’humidité actuelle est négative et hautement signi¬ 
ficative, les périodes humides sont donc néfastes à Pknjganella acropodia. Pour cette espèce, la corré¬ 
lation est plus forte que pour le peuplement entier. Ou peut donc penser que Phryganella acropodia 


sst responsable en grande partie de la corrélation négative qui lie les individus vivants du peuplemen 
i l’humidité actuelle. Cependant, comme nous l’avons dit pour l’ensemble du peuplement, ce n es 
sans doute pas l’excès d’eau qui handicape l’espèce mais plutôt le concours de 1 eau et de la tempers 
ture, entrainant un gel fréquent du sol et partant une sécheresse physiologie. 


Tableau 22. — Corrélations entre Phryganella < 
à luzule. 


•ropodia et quelques facteurs climatiques dans la chênaie 


Humidité 

actuelle 


Individus vivants — 0,428 *** 

Kystes — 0,325 


T° max. 
moy. 


— 0,128 + 0,252 * 

— 0,136 + 0,258 * 


+ 0,240 
+ 0,199 


+ 0,190 
+ 0,235 


+ 0,196 

+ 0,211 


* Significatif au seuil de 95 %. 

** Significatif au seuil de 99 %. 

* * * Significatif au seuil de 99,9 %. 


La corrélation entre les kvstes et l’humidité actuelle est négative et significative aussi On se 
rappelera que la durée de leur cycle est la même que celle des individus vivants. S! les kystes pre 


Source : MNHN, Pans 
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sentent des similitudes évidentes avec les individus vivants, ceci n’a rien d'étonnant. En effet les 
périodes d’expansion correspondent évidemment à des phases de reproduction, 11 serait d’ailleurs 
juste de penser que c’est à partir du développement des kystes que la population prend une importance 
quantitative considérable, 

b) Pluviométrie. 

La pluviométrie n’a pas d’influence directe sur l’espèce, 

c) Température , 

Seule la température maximale moyenne présente une corrélation positive et significative avec 
l’espèce et avec ses kystes. On rejoint l’idée exposée plus haut pour l’humidité actuelle, 11 est certain 
que le cycle d’humidité actuelle joue en sens inverse de celui de la température et qu’il faut voir l’in¬ 
fluence combinée des deux facteurs. Il est à supposer que la température a une incidence plus réduite 
que l’humidité actuelle. 

Les kystes ont un comportement analogue vis-à-vis de la température et vis-à-vis de l’humidité 
pulat ^ N ° US PenS ° nS d ’ aiUeurs < ï u ’ il faut y V01 ' r auss » influence des kystes sur le développement de la po- 


2) Pessière. 

U n’est pas nécessaire de noter les résultats des corrélations calculées puisqu’aucune n’est signi¬ 
ficative. Dans la pessière, il en était de même pour l’ensemble du peuplement. Il est certain que le 
cycle lui-meme était très peu net. Il s’agit d’une station nettement plus humique que les deux autres 
à cause de sa litière d épicéa. Est-ce que le biotope offre une situation telle que les fluctuations des 
lacteurs écologiques ne sont jamais contraignantes pour certaines de ses populations ? Est-ce qu’on 
peut imaginer que le peuplement a atteint un équilibre et vit dans un état de stabilité indépendamment 
des adversités du lieu et du temps ? Si c’est là l’explication de cette absence de cycle et de corrélation 
avec les facteurs de milieu U faudrait encore trouver le ou les facteurs particuliers à ce biotope et qui 
différencient celui-ci des chênaies. Nous avions pensé qu’en chênaie à luzule, le froid et le gel étaient 
des facteurs limitants. Ce froid et ce gel s’exercent aussi intensément dans la pessière. On peut sans doute 
trouver une explication dans la litière épaisse et aérée de l’épicéa, cette litière constituant un écran 
thermique intéressant ; d autre part, le couvert forestier permanent crée un microclimat moins rigoureux. 


3) Chênaie à molinie (Tableau 23). 

TA8L Tm 0 3 lini7. C ° rrélati0nS eDtre Phf yeanella acropodia et quelques facteurs climatiques dans la chênaie 


Humidité Pluvio- 

actuelle métrie 


Niveau de Évapo- T° max. T° mir 

la nappe ration abs. abs. 


Individus vivants + 0,457 “* 0,006 

Kystes + 0,164 - 0,024 


— 0,555 *** + 0,267 * — 0,087 - 0,144 

— 0,252 * + 0,098 — 0,049 — 0,099 


* Significatif au seuil de 95 %, 
'** Significatif au seuil de 99,9 %. 


a) Humidité actuelle. 

Avec l’humidité actuelle, la corrélation est hautement significative. Comme dans la chênaie 


Source : MNHN, Pans 
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à luzule, la corrélation est plus élevée que celle du peuplement. Cependant contrairement à la chênaie 
à luzule! la corrélation est positive, la teneur en eau du sol est d’autant plus favorable à l’espèce qu elle 
est plus' élevée. L’interprétation du phénomène a été exposée lors de l’étude des relations entre le 
peuplement et les facteurs écologiques. La carence en eau utilisable est en définitive un facteur limitant 
pour la population. 

Les kystes sont indépendants de ce facteur, 

b) Pluviométrie, Température. 

Ces deux facteurs n’ont fourni aucune corrélation significatives avec Phryganclla acropodia. 


c) Niveau de la nappe phréatique. 

La corrélation de Phryganella acropodia avec le niveau de la nappe phréatique est négative et 
hautement significative. Elle est plus élevée que celle du peuplement. C’est d’ailleurs le facteur qui 
fournit la corrélation la plus élevée. Rappelons que cette corrélation signifie que plus la nappe est pro¬ 
fonde, moins la population est dense. On peut toujours se demander quelle influence peut jouer le 
niveau de la nappe qui se trouve toujours à bonne distance de la surface du soi, à 1 échelle du Thec 
moebien. Mais on sait que corrélation ne signifie pas relation causale directe. Il est certain qu y a 
un facteur hydrique en cause, que ce facteur est lié au niveau de la nappe phréatique. Nous n en vou¬ 
lons pour preuve que le fait de la remontée tardive de la nappe cette annee-là : PhryganeUa «Çropodm 
est malgré* * 1 cela en corrélation avec ce facteur ; bien plus, même les kystes {dont on n a pas pu mettre 
de cycle en évidence) sont en relation avec oe facteur. 

d) Évaporation. 

Avec l’évaporation, la corrélation est également positive et significative pour les individus 
vivants. La corrélation des kystes avec le même facteur n’est pas significative. 

En chênaie à molinie, c’est le facteur hydrique qui a le plus grand ^ 

Phryganella acropodia. Ce facteur hydrique se traduit de differentes maniérés : humidité actuelle, 
niveau de la nappe phréatique, évaporation. Que la nappe phréatique soit le facteur principal peut 
parXe aonnant P Nous noïs demandons si cette prépondérance ne vient pas tout simplement du 
LT, ;"! ctZoteu, évolue selon un mode de variabilité peu élevée et tradu,, » -«^'r 

tion moyenne du lacteur hydrique local. Ceci peut paraître voulo.r l,nut,r 1» valeur de ce lactenr . 
bien au contraire, c’est le facteur de base du mouvement de 1 eau dans le sol. 

En conclusion Phryganella acropodia, cette espèce si répandue au niveau edapluque et très 
tolérante puisqu’on la trouve partout, n’est pas indifférente aux facteurs de milieu. Ses variations 
cycliques et ses corrélation, avec le, lacteur, écologique* montrent quelle a “* ”f«t 

cations du facteur hydrique, mit par le gel, soit par 1> chaleur. La presence d .ndmdu, enkystes est 
un signe du développement important de l’espèce. 


— Phryganella acropodia var. penardi. 

Tableau 24. - Corrélation, entre Plirygonrilo «croped» var. peourdi et quelque, lacteur, climatique, dan, 
la chênaie à molinie. 


Humidité Niveau de 

actuelle la nappe 


— 0,1381 — 0,2693 * 


Évapo¬ 

ration 


T° max. 
abs. 


T° min. 
abs. 


+ 0,2913 * + 0,2758 * + 0,1032 


* Significatif au seuil de 95 %. 


Source : MNHN, Paris 
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Les corrélations ont été calculées sur les données de la Forêt de Sénart, la seule station assez 
riche pour ce calcul (Tableau 24). 

Pour cette espèce, certains facteurs d’humidité et certains facteurs de température sont impor¬ 
tants. Alors que la corrélation avec l’humidité actuelle n’est pas significative, celle avec le niveau 
de la nappe est significativement négative et celle avec l’évaporation est significativement positive 
Ceci montre bien que les mesures d’humidité n’exercent pas la même influence puisque le cycle de 
cette espèce, en plus d’être lié au cyole du niveau de la nappe phréatique, est en corrélation avec l’éva¬ 
poration mais pas avec l’humidité actuelle. L’absence de l’espèce pendant le début de la période étu¬ 
diée correspond à la remontée assez tardive de la nappe malgré une humidité actuelle relativement 
normale. Quant à l’évaporation, U s’agit dans la chênaie à molinie d’un phénomène essentieUement 
printanier qui correspond à la pénode d’activité de Pkryganella acropodia. 

La densité hebdomadaire de cette espèce se trouve en corrélation avec la température c’est 
* e Q?*\ mum absoIu qui P résente le meilleur accord, la corrélation est positive et significative au seuil 


— Pkryganella paradoxa. 

Cette espèce ne présente aucune corrélation significative avec les facteurs écolomg. 
graphes d autocorrélation ne montraient, on se rappelle, aucune variation cyclique. 


5. Les 


— Corytkion delamarei (Tableau 25). 

de la T™ C T e T Ce 6t leS facteurs écologiques ont été calculées pour les stations 

lLâtdlï f ^ ^ Ch , enaie à m0bnie ' ° ailS la P essière > aucune corrélation n’est significative En 
Foret de Senart, les corrélations avec le niveau de la nappe phréatique et l’évaporation sont très sieni- 

pHnZèZ7Zp m " e “ a acr °’ , ° iia " *’*<* d '““ «»** d «"« IW 


— Tracheleuglypha acolla. 

de Sémn!" e8P “ e P " Se ” t ' corrél * ti » n eie-iücative «vee le. f.Cors écologiques de la Forêt 


- Corrélations entre Corytkion delamarei et quelques facteurs climatiques e 


Forêt de Sénart. 


Humidité 

actuelle 


Niveau de 
la nappe 


Évaporation 


+ 0,0712 _ 0,3266 ** + 0,3360 ** + 0,0978 + 0,0321 

** Significatif au seuil de 99 %. ' 


— Trinema complanatum. 


1) Chênaie à luzule. 


Vidus Jb ? ,ations , entre cette j es P èce et les facteurs de milieu sont intéressantes. En général les indi- 


Source : MNHN, Pans 
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équilibre des thécamoebiens dans quelques sols climaciques 

Tableau 26. _Corrélations entre Trinema compîanatum et quelques facteurs climatiques dans la chênaie 

à luzule. 


Humidité Pluvio- T° max. T° niax. 
actuelle métrie moy. abs. 


Individus vivants 
Épiphragmes 


4. 0,113 + 0,144 — 0,096 

+ 0,267 * ** *** — 0,169 — 0,368 “ 


— 0,103 — 0,057 — 0,005 

— 0,333 “ —0,412“* —0,312* 


* Significatif au seuil de 95 %. 

** Significatif au seuil de 99 %. 

*** Significatif au seuil de 99,9 %. 


a) Humidité actuelle. 

La corrélation entre les individus dont la thèque est munie d’un épiphragme et l’humidité 
actueUe est positive et significative. Ceci semblerait vouloir dire que les épiphragmes se forment pen¬ 
dant les périodes humides. 11 est certain qu’un excès d’eau (particulièrement en période froide) est 
un facteur nuisible au peuplement. Trinema compîanatum se protège de cette nuisance par la formation 
d’un épiphragme qui limite momentanément les rapports de l’individu avec le milieu ambiant. 

b) Température. 

Les corrélations sont très significatives avec les températures maximales moyenne et absolue, 
hautement significative avec la température minimale moyenne et significative avec la temperature mim- 
male absolue Toutes sont négatives. Ceci correspond bien à la corrélation avec 1 humidité actuelle 
puisque température et humidité ont des cycles inversés. On voit ainsi que les périodes à basse tempe- 

rature sont plus riches en individus munis d’un épiphragme. 

Il est difficile de dire quel est le facteur le plus déterminant puisqu d sont en definitive tous 
liés. La corrélation la plus forte n’est pas nécessairement la plus influente, biologiquement. Ici, c es 
sans doute le facteur le plus moyen. 


2) Pessière. 

Trinema compîanatum est avec Trigonopyxis arcula une des rares espèces qui présente dans 
cette station, des corrélations significatives avec des facteurs écologiques Meme 1 ensemble du peu¬ 
plement n’avait pas montré de corrélation. Ici, comme dans la chenaie à luzule, les corrélations ne 
sont significatives qu’avec les individus dont la thèque est munie d un épiphragme et seul le facteur 
de température donne de» eorrélations significative». Elles sont négatives pour tous les modes d expres- 
sion de P la température ; les épiphragmes sont donc plus nombreux quand la température est basse 
et plus rares, voire absents, quand la température est élevée, ceci apparaît d ailleurs au graphique 
des densités moyennes mensuelles. 

Tableau 27. - Corrélations entre Trinema compîanatum et quelques facteurs climatiques dans la pessière 


Humidité Pluvio- T° max 

actuelle métrie moy. 


T» max. T° min. T® min 

abs. moy. abs. 


Individus vivants 
Épiphragmes 


** Significatif 


+ 0,030 + 0,161 + 0,005 

+ 0,192 -j- 0,094 — 0,360 “ 


— 0,030 

— 0,398 “ 


seuil de 99 %. 


— 0,009 

— 0,418 “ 


-}- 0,010 

— 0,409“ 


Source : MNHN, Pans 
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En Foret de Sénart, les corrélations ne sont pas significatives, ni avec des individus vivants 
ni avec les epipnragraes. ’ 

— Euglypha cuspidata. 

Les corrélations calculées dans la chênaie à luzule ne sont pas significatives. 

— Euglypha laevis var. minor. 

Seules les données de la chênaie à molinie permettent le calcul des corrélations. 

Corrélations entre Euglypha laevis var. minor et quelques facteurs climatiques dans la chênaie 


Niveau de 
la nappe 


Évaporation T° max. 

abs. 


+ 0,0477 


- 0,2566 * 


+ 0,0380 + 0,2483 + 0,2101 


* Significatif au seuil de 95 %. 


C’est seulement avec le niveau de la nappe que la corrélation est significative. Négative comme 
pour toutes les autres especes, elle signifie que la densité est la plus élevée quand la nappe affleure. 

— Euglypha rotunda. 

j entre la densilé , de <*P*“ « le* facteurs écologique, été calculée, 

dans les deux chênaies mais aucune valeur n est significative. 


— Euglyphidion enigmaticum. 

1) Chênaie à luzule (Tableau 29). 


Les corrélations entre les facteurs écologiques et l’ensemble des individus vivants ne sont nas 
DWme snm *** T**' CeUeS entr « ™ facteurs et les individus dont la thèque est munie d’un épi- 
T significatives pour certains facteurs d’humidité et de température ; ainsi pour l’humidfté 
fi ? COrrelatl0n «f S, ^:f cat,v e au seuil de 99 % et positive. Pour les températures maximales 
et minimales moyennes, la corrélation est négative au seuU de 95 % c’est-à-dire que pendant les périodes 

sens* cnLfnnurT' V" S PlUS Remar( l uons ^ ^ corrélations se font dans le même 

sens que pour les Tnnema complanatum munis d’un épiphragme. 

Tableau^- Corrélations entre Euglyphidion enigmaticum et quelques facteurs climatiques dans la chênaie 


Individus vivants 
Épiphragmes 


Humidité Pluvio- T® max. T° max. 

actuelle métrie moy. aba. 


T° min. T® min. 

moy. abs. 


— 0,0615 
+ 0,3968 ** 


— 0,0460 

— 0,0446 


+ 0,1276 
— 0,2636 * 


+ 0,1700 
— 0,2307 


+ 0,0736 
— 0,3086 * 


+ 0,1368 
— 0,1955 


* Significatif au seuil de 95 %. 

** Significatif au seuil de 99 %. 


Source : MNHN. Paris 














137 


ÉQUILIBRE DES THÉCAMOEBIENS DANS QUELQUES SOLS CLIMACIQUES 
Dans la pessière et dans la chênaie à molinie, les corrélations ne sont pas significatives. 

— Pseudodifflugia moderi. 

Aucune corrélation entre les densités de cette espèce et les facteurs écologiques de la Forêt 
de Sénart n’est significative. 

— Pseudodifflugia senartensis (Tableau 30). 

Tableau 30, — Corrélations entre Pseudodifflugia senartensis et quelques facteurs climatiques dans la chenaie 
à molinie. 

Humidité Niveau de Évaporation T® max. T® min. 

actuelle la nappe » bs ' abs ' 


+ 0,1009 - 0,2639 * + 0,2360 + 0,0902 + 0,0584 


* Significatif au seuil de 95 %, 

Seule la corrélation avec le niveau de la nappe phréatique est significative au seuil de 95 %. 
On a vu par ailleurs que c’était le facteur qui a réuni le plus de corrélations significatives. 

En conclusion, parmi les facteurs étudiés, un seul n’est jamais en relation avec le peuplement, 

_ Tvric*» isolément et ceci dans aucune station, il s’agit de la pluviométrie. 

Trinema compla- 


m aucune 
Dans 


espèce prise isolément et ceci dans aucune station, il s agit de la pluviométrie 
îs la chênaie à luzule, les corrélations entre la température d’une part, les Tru 

. . , ri t ...i _™ munie /l’un Anînlirflfmie 


natum munis d’un épiphragme et les Euglypkidion enigmadeum munis d un épiphragme d autre part 
sont négatives et comme ces deux populations sont abondantes, il s’en suit que la corrélation entre 
la température et la fraction du peuplement total dont la thèque est mume 

lement P négative. Ces deux espèces se protègent donc par un épiphragme pendant 1 hiver. Par contre, 
les corrélations entre la température et Phryganella aoropodia et ses kystes sont positives. 

Tableau 31. - Récapitulatif du sens des corrélations entre facteurs écologiques et populations. H.A. : hmni- 
dïte actuelle ; T° : température -, N.P. : niveau de la nappe phréatique ; Ev. : evaporat.cn ; ep. : indi¬ 
vidus dont la thèque est munis d’un épiphragme. 


Total 
Tôt. épi, 
C,s.m, 

P.d. 

P.d, épi. 
Trig. 

Sch.v, 

P. a, 

P,a, kystes 
P.a.p, 

C. del. 

T,c, épi, 
E.l.m, 

EugI, épi, 
Ps, sen. 


+ 

+ 


Source : MNHN, Pans 
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Comme la température évolue en sens inverse de l’humidité actuelle, il n’est pas étonnant de voir 
que les corrélations d’une population de la chênaie à luzule sont positives avec l’humidité actuelle quand 
elles sont négatives avec la température et vice versa. Elles sont, ainsi, positives avec les Trinema 
complanatum munis d’épiphragme et les Euglypkidion enigmaticum munis d’épiphragme et négatives 
avec Phryganella acropodia et ses kystes. 

Dans la pessière, il y a peu de corrélations significatives, à l’exception de Trigonopyxis circula 
avec l’humidité actuelle et les Trinema complanatum munis d’un épiphragme avec la température. 

Dans la chênaie à molinie, les corrélations entre la température et la densité des Thécamoebiens 
est rarement significative. Les corrélations entre la température et les Thécamoebiens munis d’un 
épiphragme sont positives celle avec Trigonopyxis arcula est négative. 

Les corrélations avec l’bumidité actuelle sont positives pour l’ensemble du peuplement, pour 
Centropyxis aeropkila var. sphagnicola, Plagiopyxis declivis, Schoenbornia aiscicola et Phryganetta 
acropodia. La corrélation entre l’humidité actuelle et les Plagiopyxis decliois munis d’nn épiphragme 
est négative. ° 

Avec le niveau de la nappe phréatique, les corrélations sont toujours négatives. Elles sont 
significatives pour l’ensemble du peuplement, pour Centropyxis sylaatica var. minor, Plagiopyxis dédi¬ 
ais, Schoenbornia viscicola, Phryganella acropodia et ses kystes, Phryganetta acropodia var. penardi, 
Corythwn delamarei, Euglypha laeais var. minor et Pseudodifflugia senartensis. Parmi ces espèces, 
trois {Phryganetta acropodia, Phryganella acropodia var. penardi et Corythion delamarei) sont en corré¬ 
lation positive avec l’évaporation. 

Soulignons l’importance du niveau de la nappe phréatique. C’est le facteur qui présente le plus 
de corrélations significatives avec les Thécamoebiens. Sans le mettre directement en cause, nous pen¬ 
sons qu’il traduit le complexe des conditions hydriques auquel est soumise cette faune. 

Tous ces résultats prouvent clairement l’impact du milieu sur son peuplement tbécamoebien. 
Ils soulignent, une fois de plus, des comportements spécifiques caractéristiques. 


VL — SYNÉCOLOGIE DYNAMIQUE 


Dans un peuplement, la fluctuation saisonnière est un phénomène complexe auquel participe 
chaque espèce, selon l’intensité de sa dépendance au milieu et selon son éthologie propre. Nous avons 
décrit dans les paragraphes 111 et IV de la 3« partie, les variations saisonnières du peuplement c’est- 
à-dire de la somme des densités des différentes espèces ; ensuite les variations saisonnières des espèces 
principales. Mais en réalité, ces variations saisonnières spécifiques ne sont pas indépendantes et le 
peuplement n est pas une somme d’espèces. 

, j. 0US avons donc P ensé < ï u ’ il était nécessaire d’étudier le cycle à la fois d’une manière globale 
c est-à-dne en tenant compte de toutes les espèces et d’une manière analytique, c’est-à-dire en tenant 
compte de la part qu’elles prennent dans l’ensemble. L’analyse factorielle (Thompson, 1950) permet 
d aborder le problème dans sa complexité. Bonnet, en 1964, utilisait la méthode pour faire apparaître 
à partir des releves, les affinités spécifiques ou associations et les aspects de différents faciès dans les 
peuplements thécamoebiens des Pyrénées-Orientales, Cette méthode, Bonnet l’a utilisée fréquemment 
ultérieurement, soit pour étudier des Thécamoebiens (Bonnet, 1966 a et b, 1967 a et b 1969) soit 
pour étudier d’autres groupes animaux (Bonnet, Cassagnau et Izarra, 1970). En 1960, Daenélie pro¬ 
posait 1 utilisation de l’analyse factorielle dans les communautés végétales. Gaspar (1971) appliquait 
la méthode à des peuplements de fourmis. 11 s’agit dans tous les cas de comparaisons entre relevés 
J51“ j * P<iUpl ® ment j de d i ff erents biotopes afin de mettre en évidence des groupements écologiques 
lies à des caractères du milieu. Notre problème est différent. La comparaison entre biotopes sera étudié 
plus loin et d n est de toute manière pas question de faire une analyse factorielle pour trois bio- 


Source : MNHN, Pans 
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Les questions que l’analyse faotorielle auraient pu résoudre étaient les suivantes : 

1° Y a-t-il un facteur saisonnier qui affecte l’ensemble du peuplement ? Quand nous parlons 
« d’ensemble de peuplement », nous ne parlons pas de la somme des densités spécifiques ainsi qu’elle 
a été étudiée au paragraphe 111 mais bien de l’ensemble formé par chacune des espèces avec sa fluc¬ 
tuation saisonnière. 

2° Y a-t-il une relation (correspondance ou antagonisme) entre les différentes espèces d un 
même biotope en ce qui concerne la fluctuation saisonnière des densités ? . . .. . 

Nous ne voulons pas donner, ici, le détail de la méthode qui a fait l’objet d ouvrages spéciales 
nour la psychologie (Thurtone, 1947 par exemple) et aussi pour l’ecologie vegetale (Dagnblie, 1960). 
11 importe cependant de souligner que l’analyse factorielle tend à expliquer les intercorrelations entre 
une série de phénomènes par la mise en évidence de complexion fondamentale sous-jacente justifiant 
en tout ou en partie les valeurs de corrélations. Les séries de phénomènes analyses ici seront : 

1) la composition faunistique des relevés hebdomadaires de la chênaie à luzule ; 

2) la densité hebdomadaire des espèces les plus abondantes dans les trois stations ; 

3) la présence hebdomadaire des espèces dans les trois stations. 

Considérons U première série d« phénomènes : 1, comporilion faunistique des relevés^ hebdo- 
madaires de la chênaie à luzule, pour expliquer succinctement la méthode et donner la signification 

des suppose que les releyés hebdomadaires (variables observées Xi où i ~ 1.2,-«0 

dépendent linéairement d’une série de variables fondamentales Zj (ou j - iX- 
méthode de Hdtteling extrait autant de facteurs que de variables observées). Le modelé mathem 
tique est le suivant : 

Xi = ai! Zj + ai 2 Z2 ... ai#î Z 82 

Le, ««efficients «„ (a,„ a,sont appelé, saturations et indiquant dans quelle mesure la variable 
observée Xi (relevés hebdomadaires) dépend respectivement de Zj (Z^, Z 2 ,... Z 82 ). 

On mesure l’importance d’un facteur Zj par la somme des carree des saturations de ce facteu , 

SOit = 62 


i = 1 

On aooelle cette valeur, la racine, caractéristique de la matrice. Le rapport X 100 de cette racine 
sur la sommn.t.r« des carrés d, tout,, les sa.umtions donne le pourcentage extra., de 1, vanance 
totale. Nous utiliserons cette donnée plus intuitive pour exprimer '"«portance des 

Le but de l’analyse est de trouver une signification concrète aux facteurs les P 1 ™ 

La représentation graphique des facteurs selon un système d’axes orthogonaux permet de donner 
e^uc vÛriaSe sofv'ecteur propre (nous n'.v.n, ligure que les extrém.,,^d« v,„ e »m .»u ongnm 

de la matrice étant calculés suivant la metbode de Hotelling (ItJdd). 

1) Analyse factorielle de la dynamique de VensembU du peuplement (composition faunistique des relevés 
hebdomadaires-ebênaie à luzule). 


Source : MNHN, Paris 
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Au départ, une matrice de contingence 1 a été établie d’après la formule : 
(ad — bc) — N/2 

0 «----- 

V/ (a + b) ( + c) (b + d) (c + d) 
oü a = nombre d’espèces communes à deux relevés hebdomadaires ; 

b — nombre d’espèces se trouvant dans le relevé 1 sans être dans le relevé 2 ; 
c = nombre d’espèces se trouvant dans le relevé 2 sans être dans le relevé 1 ; 
d = nombre d’espèces ne se trouvant dans aucun des deux relevés. 


Ce coefficient, corrigé pour la continuité, est adapté à des données de présence/absence. Il convient 
bien à la comparaison entre relevés hebdomadaires oü, ils est rare d’avoir suffisamment d’espèces 
communes pour calculer un coefficient de corrélation. 

L’analyse factorielle des relevés hebdomadaires n’a pu être malheureusement faite que dans la 
chênaie à luzule, n 

Les affinités très nombreuses ont été d’abord étudiées à l’aide des polygones de Bonnet (1964) 
11 s agit de placer, dans l’espace et le plus simplement sur un cercle, les différents relevés et de rejoindre 
ensuite par un trait les affinités les plus élevées (fig. 79 a). 

Des noyaux d’affinités apparaissent entre les semaines 6843 à 6850 avec d’autres semaines 
vaMab,es au cours de l’année, soit avec les semaines 6807, 6811, 6812 6817 
6826, 6831, 6835. On peut se demander si des échantillonnages aussi épars dans le temps peuvent se’ 
trouver lies. A 1 analyse des données, il apparaît que ces échantillonnages sont particuliérement pauvres 
en individus et contiennent le plus souvent Phryganclla acropodia , Euglypkidion enigmaticum Tri- 
gonopyxis arcula, Tnnema complanalum et Plagiopyxis declwis. 

Les corrélations négatives sont représentées à la fig. 79 b. Il apparaît que les semaines sélec¬ 
tionnées de la sorte, soit ; 6728, 6721, 6827, 6833, 6840, sont les semaines où le nombre d’espèces est 
assez deve et à part les especes citées plus haut, pour les noyaux affinités, les autres espèces sont res¬ 
ponsables de la corrélation négative. 1 

1 er t L’analyse factorielle en composantes principales (Tableau 32) donne les résultats suivants. Le 

est ^ ï, 26 > 8 ’ 5 % et le 36 7 > 4 %• la matrice utilisée 

à 62 entrées, il est possible d extraire 62 facteurs, cependant le 1« facteur extrait déjà 37 % de 

ï sXTn ÎT T"' " r- PkS - qU,Uûe Pan mbime - La re P r ® sentat >°n des saturations du facteur 1 
ordonnées 8 C ° ** SUlvant un systéme d ’ axes orthogonaux oü Z 1 est en abscisses et Z 3 en 

hehdom^dab^T * T 3 ™ 1 / «| aireinent au nombre d’espèces trouvées dans les échantillonnages 

—tr. 1 * -t ves j . y a peu d espéces som ***& dam un en 

ceux qui sont plus riches en especes se situent au voisinage de l’origine 

nant F* ** Î^T 6Xtrait solt le nombre d ’ es P èces dans relevés n’est pas éton- 

nant. En effet, plus les releves sont pauses, plus ils contiennent d’espèces communes (c’est-à-dire 

desT S nèT UVera t "î- 10115 f LeS relevés P au ™ s en ^péces représentent le noyau 

sél Jï ph * carac , tm i i ques ^Peuplement. On retrouvera par l’analyse factorieUe, les groupes déjà 
sélectionnes par les polygones de Bonnet. & F J 

de IWe éC H hant ^ 0nnageS pa T e j en espèces P euvent a PP ara itre sporadiquement tout au long 
de lannee indépendamment de la dynamique des populations. g 

«ne 1e. U ! Satarati ° ns an / acteur 2 80nt dessinées conjointement à celles du facteur 1 (fig, 80 b). Bien 
rations lurTfi^re t 1 'Z' *** 8 ’ 5 % de la variance totale, l’étalement des satu- 

de ce facteur ' ^ P maturations nous a incité à chercher l’interprétation 


1. Lea matrices de contingence ou de corrélation 
très élevé. On peut les consulter chez l'auteur. 


seront pas publiées ici, vu leur nombre d'entrées souvent 


Source : MNHN, Parts 
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F,o. 79. - a : Noyaux d'affinités entre le* relevés hebdomadaires dan* la chênaie à luzule, b 
les relevés hebdomadaires dans la chênaie à luzule. 


dissemblances entre 


Source : MNHN, Paris 
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Tableau 32. — Analyse factorielle en composantes principales 
à luzule. 


des relevés hebdomadaires dans la chênaie 


Z, Z, 


6721 

0,6389 

0,3735 

0,3217 

6722 

0,6146 

-0,2107 

-0,3678 

6723 

0,6913 

—0,2531 

0,4599 

6724 

0,2489 

-0,4177 

0,3003 

6725 

0,3832 

0,1146 

—0,2012 

6726 

0,4918 

0,3821 

0,3286 

6727 

0,1013 

0,1479 

0,4208 

6728 

0,1202 

—0,5714 

—0,1297 

6729 

0,2252 

0,2933 

0,5990 

6730 

0,5479 

-0,4237 

0,3401 

6731 

0,6556 

—0,1478 

0,2018 

6732 

0,4636 

0,1942 

—0,0804 

6802 

0,5410 

—0,4663 

0,1745 

6803 

0,8644 

—0,0012 

—0,1306 

6804 

0,7841 

—0,3292 

0,0200 

6805 

0,7267 

0,2690 

—0,3226 

6806 

0,5126 

0,4863 

—0,4007 

6807 

0,8208 

0,1683 

0,1304 

6808 

0,4927 

—0,0003 

0,1706 

6809 

0,5610 

—0,0431 

-0,2198 

6810 

0,6698 

-0,4817 

—0,0935 

6811 

0,7311 

—0,3087 

—0,1379 

6812 

0,7613 

—0,2336 

—0,4029 

6813 

0,5200 

0,0033 

—0,3833 

6814 

0,5121 

-0,0198 

-0,5010 

6815 

0,6726 

0,4070 

—0,0740 

6816 

0,3222 

0,1717 

—0,0049 

6817 

0,7949 

—0,0160 

0,0839 

6818 

0,3447 

—0,2945 

—0,1874 

6819 

0,3299 

—0,0832 

—0,0257 

6820 

0,1595 

0,1774 

0,6962 

6821 

0,0724 

—0,6011 

0,3382 

6822 

0,3934 

0,3522 

—0,2268 

6823 

0,4542 

0,1449 

—0,0796 

6824 

0,3612 

0,2765 

0,3676 

6825 

0,4787 

0,4157 

—0,1613 

6826 

0,8014 

0,2517 

—0,2255 

6827 

0,0258 

0,7155 

0,0643 

6828 

0,5745 

—0,1227 

—0,3864 

6829 

0,4702 

0,1819 

0,0114 

6830 

0,4427 

—0,0178 

0,2063 

6831 

0,8876 

-0,0455 

0,2667 

6832 

0,3182 

- -0,0088 

—0,2454 

6833 

0,2738 

0,0331 

0,3685 

6834 

0,6662 

—0,1888 

0,4038 

6835 

0,8876 

—0,0455 

0,2667 

6836 

0,4949 

0,3825 

—0,0209 

6837 

0,7695 

—0,2871 

—0,0738 

6838 

0,4331 

0,3968 

0,0515 

6839 

0,3029 

—0,1544 

—0,1349 


Source : MNHN, Paris 
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Z, Z, Z » 


—0,0961 
—0,5293 
—0,2924 
0,1917 
0,0843 
0,1917 
0,0823 
0,2093 
0,0823 
0,0823 
0,1917 
0,0167 


6840 

0,0648 

—0,5817 

6841 

0,6170 

—0,0030 

6842 

0,1256 

0,5862 

6843 

0,9080 

—0,1265 

6844 

0,8863 

0,2039 

6845 

0,9080 

—0,1265 

6846 

0,9694 

—0,0012 

6847 

0,8355 

0,0881 

6848 

0,9694 

—0,0012 

6849 

0,9694 

—0,0012 

6850 

0,9080 

—0,1265 

6851 

0,6981 

0,1381 

Racines 

caractéris- 

23,450 

5,2683 

tiques 

Pourcentage 

extrait de la 

37,17 

8,50 

variance 

totale 


7,42 


—n-r- hcbd T d t s 

dont la liaison Lporelle n’apparaît pas. On voit donc ioi tout ^27^*5^ 

a LagontC. an,ta Joints 

compétition entre ces especes une cs P ece e ,I ^ a ^ Question quand nous établirons les affinités entre 
supplanter peu de temps après. Nous reposerons la q J. - dediç ^ ont un e écologie assez 

espèces mais U est bon de noter que Tngonopyxu arculaet „ faut pense ” qu ’ îci , 

semblable, ailes sont aven Euglypha cmpiiat « " i W „pa,ion d'une mStne 

au lieu d’une associa,ion, on est en presenee dune coneurtence pour me pu 

ïï-æzzr^ i3üs;:K*ts.-*-i.a. 

espèces sont absentes. 


Source : MNHN, Pans 
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2) Analyse factorielle des affinités entre espèces. 

Ces analyses ont été faites à partir de deux types de données : d’une part, les densités des espèces 
dominantes, d’autre part les présences de toutes les espèces présentes à l’état vivant dans plus de cinq 
relevés. 

A. Forêt de Meerdael. 

Une première analyse a été faite sur les densités des dix espèces les plus abondantes. La cons¬ 
truction des polygones de Bonnet met en évidence un noyau d’affinité entre Pkryganella acropodia, 
Euglupkidion enigmadcum, Trinema complanatum, Eyglypha rolunda et Cenlropyxis aerophila var. 
sphagnicola. On remarquera que le noyau ou polygone contient toutes ses diagonales. Les affinités 
sont significatives dans tous les sens, ce qui affirme la validité du noyau (fig. 81 a). 

Dans le noyau de dissemblance (fig. 81 b), nous avons noté des corrélations négatives bien 
qu’elles ne soient pas significatives. On remarquera que c’est Trigonopyxis arcula qui se différencie 
le plus de ses compagnes et particulièrement de Euglyphidion enigmadcum, Hyalosphema subflaoa, 
Plagiopyxis declivis et Euglypha cuspidata. 

Tableau 33. — Analyse factorielle en composantes principales des densités hebdomadaires des 10 espèces, 
les plus abondantes dans la chênaie à luzule. 


P.a. 

Eugl. 

T.c. 

H.sub. 

P.d. 

E.rot. 

E.cusp. 

C.a.sph. 

P.par. 

Trig 

Racines caractéristiques 


Pourcentage de la variance 
totale extrait 


Z v 

Z, 

z, 

0,7222 

0,2005 

— 0,0008 

0,6407 

0,0837 

— 0,1116 

0,6376 

0,3834 

0,2234 

0,1211 

— 0,3362 

0,7053 

0,3561 

— 0,5173 

— 0,5523 

0,8283 

0,0879 

0,0373 

0,2454 

— 0,5426 

0,0406 

0,7750 

0,1462 

— 0,1371 

0,2215 

— 0,2834 

0,5240 

— 0,1487 

0,6762 

0,0649 

2,8909 

1,4361 

1,1657 

28,90 

14,36 

11,65 


L’analyse factorielle en composantes principales (Tableau 33) a permis d’extraire divers fac¬ 
teurs ; cependant le pourcentage de la variance totale extrait est peu élevé et presque équivalent pour 
les premiers facteurs. La représentation graphique des saturations en facteurs 1 et 2 dans un système 
d’axes orthogonaux souligne les groupes d’espèces déjà présumes. Ainsi Trinema complanatum, Phryga- 
nella acropodia, Cenlropyxis aerophila var. sphagnicola, Euglypha rolunda e t Euglyphidion enigma¬ 
ticum se retrouvent liés dans un noyau fortement saturé dans le facteur i. Un autre groupe apparaît 
formé par Pkryganella paradoxa, Hyalosphenia subflaoa, Plagiopyxis déchois et Euglypha cuspidata. 
TrTgoIpyxis Ircula se £ouve dans une situation isolée, opposée aux autres espèces. 
entre Trigonopyxis arcula et Plagiopyxis decliois souvent accompagnée de Euglypha cuspidata ovoH 
été mis en évidence par l’analyse factorielle des relevés hebdomadaires. On peut von* dans le 1« fac¬ 
teur une relation avec la fréquence de l’espèce en période hivernale, les espèces les moins fréquentes 


Source : MNHN, Pans 
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étant le plus fortement saturées en 1 er facteur. Un meilleur accord avec cette donnée est obtenu par 
une légère rotation des axes (fig. 82 a). F 

Une autre analyse a été faite dans la même station à partir des données de présence de 19 espèces 
principales dans les relevés hebdomadaires. Cette analyse nous apporte une information supplémen¬ 
taire sur les rapports qui régissent les espèces entre elles. La matrice a été construite à partir de coeffi¬ 
cients de contingence. 

Les noyaux d’affinités (fig. 83 a) n’apparaissent plus dans le même sens que dans l’analyse 
précédente sur les polygones de Bonnet. Les espèces constantes ne sont plus mises en évidence. Un 
noyau paraît bien marqué, c’est celui formé par Euglypka rotunda, Centropyxis aerophila var. âpha- 
gnicola, Plagiopyxis inter media, Euglypka laevis var. minor. Mais, en définitive, des affinités se marquent 
un peu dans tous les sens, sauf pour Centropyxis orbicularis et Trinema lineare qui semblent garder 
une certaine individualité. Euglypka laevis var. minor et Plagiopyxis intermedia se voient liées avec 
de nombreuses autres espèces. 

Tableau 34. — Analyse factorielle en composantes principales des nombres de présence des 19 espèces nrin- 
cipales de la chênaie à luzule. r 



Zi 

Z, 

Z, 

P.a. 

0,1838 

— 0,2553 

0,1158 

Eugl. 

0,2222 

— 0,1447 

0,0894 

T.c. 

0,1770 

— 0,3398 

— 0,0868 

H.sub. 

0,2519 

0,0161 

— 0,0579 

P.d. 

— 0,0439 

0,5843 

0,3522 

E.rot. 

0,6173 

— 0,0151 

0,2478 

E.cusp. 

— 0,0046 

0,6167 

0,4021 

C.a.sph. 

0,6236 

0,0594 

0,2288 

P.par. 

0,0859 

— 0,3017 

0,5904 

Trig. 

0,2185 

— 0,4072 

— 0,0717 

C.del. 

0,1187 

— 0,5799 

— 0,2076 

T.l. 

— 0,1384 

— 0,5117 

0,2499 

C.orb. 

— 0,0752 

— 0,3988 

0,3330 

Trac. 

0,5636 

0,0540 

— 0,2799 

E.dent. 

0,4297 

0,2097 

— 0,3524 

P.i. 

— 0,6147 

0,0551 

0,2211 

E.lae. 

— 0,3124 

0,0058 

0,0977 

D.o. 

0,1939 

— 0,1265 

0,6379 

EJ.m. 

0,6959 

0,1301 

0,1606 

Racines caractéristiques 

2,5434 

2,0248 

1,6961 

Pourcentage de la variance 




totale extrait 

13,38 

10,65 

8,92 


Les dissemblances (fig. 83 b) sont marquées entre Euglyphidion enigmaiieum et Euglypka laevis , 
entre Euglypka denticulata et PhryganeUa cuspidata. 

L analyse factorielle (Tableau 34) extrait une série de facteurs dont même le premier n’atteint 
pas un pourcentage important de la variance totale. 


Les noyaux d affinités et les dissemblances réapparaissent clairement ainsi que l’antagonisme 
qui avait ete mis en évidence entre Plagiopyxis dcclivis et Euglypka cuspidata d’une part et Trigono- 
pïraZZ^g sTb) ^ ^ I antag0nisme entre Cen ^o P yxis aerophila var. sphagnicola et Phryganella 


Source : MNHN, Pans 
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à luzule. 
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chênaie à luzule en fonction de leur saturation en premier et deuxieme facteurs. 


Source : MNHN, Pans 
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Fig. 83. — a : Noyau d'affinités entre le* 19 espèces principales dans la chênaie à luzule, b : dissemblances entre les 
19 espèces principales de la chênaie à luzule. 


B. Pessière. 

Une matrice de corrélation a été construite sur la base des densités hebdomadaires des espèces 
les plus abondantes. 

Le polygone d’affinité permet de définir différents groupes : le premier associe Phryganella 
acropodia , Trinema complanatum, Phryganella paradoxa et Nebela collaris, le second, Phryganella 
acropodia, Trinema complanatum et Trigonopyxis arcula, le troisième, Phryganella paradoxa et Cory- 
thion delamarei (fig. 84 a). 

Les dissemblances (fig. 84 b) se font principalement entre Euglyphidion enigmaticum et les 
espèces suivantes : Trinema complanatum, Plagiopyxis declivis, Phryganella paradoxa. 

L’analyse factorielle extrait un premier facteur de 32,49 %, un 2 e de 18,25 % et un 3 e de 13,46 % 
(Tableau 35). 

Tableau 35. — Analyse factorielle en composantes principales des densités hebdomadaires de 8 espèces les 
plus abondantes dans la pessière. 



Zj 

Z* 

z* 

Eugl. 

— 0,4610 

0,7168 

0,2790 

P.a. 

0,6928 

— 0,0036 

— 0,2729 

T.c. 

0,7831 

— 0,2434 

0,0943 

P.d. 

0,3099 

— 0,4880 

0,5720 

Trig. 

0,5937 

0,0803 

0,4363 

P.par. 

0,5311 

0,5991 

- 0,0941 

C.del. 

0,4351 

0,5140 

0,3738 

N.col. 

0,6109 

0,1395 

— 0,4994 

Racines caractéristiques 

2,5993 

1,4605 

1,0769 


Pourcentage de la variance 32,49 18,25 13,46 

totale extrait 


Source : MhlHN, Parts 
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thécàmoebiens dans quelques sols climaciques 



Le , acteut ! (6g. 85 a) souligne la dissemblance qui caractérise Eu e ly£W°nemgm<Uimm par 
rapport aux autres espèces qui se trouve etre P res ^\ eg ^ évidmce'par le polygone de Bonnet 

iaH Apparaître le premier groupe 

mis en évidence par les polygones de Bonnet. , d 16 eS p èces les plus abondantes. Les 

^ ZSZÏS& «î = v“ fo "* *“ à deu ‘ 

et aucun groupe n’apparaît. 



Source : MNHN, Pans 











150 


MARIE-MADELEINE COOTEÀUX 


L’analyse factorielle (Tableau 36) ne nous apporte que peu d’indications. Les premiers facteurs 
extraient une faible proportion de la variance totale. Cette proportion est répartie de manière assez 
équivalente entre les 16 facteurs extraits : 13,38 % pour le premier facteur, 10,66 % pour le deuxième 
faoteur et 8,93 % pour le troisième. C’est dire que ces facteurs ne sont pas évidents. En faoteur 3, on 
peut voir l’antagonisme existant entre Trigonopyxis arcula et Plagiopyxis declivis (fig. 87). En fait, 
il s’agit surtout de la position isolée de Trigonopyxis arcula. 

Tableau 36. — Analyse factorielle en composantes principales des nombres de présence des 16 espèces les 
plus abondantes dans la pessière. 



Z, 

Z 2 

z» 

Eugl. 

0,0000 

— 0,0000 

— 0,0000 

P.a. 

0,0000 

— 0,0000 

— 0,0000 

T.c. 

0,5921 

— 0,3919 

0,3522 

P.d. 

0,4512 

— 0,4623 

- 0,0624 

Trig. 

0,3375 

0,0049 

0,6713 

P.par. 

0,3285 

— 0,2883 

0,0811 

C.deJ. 

0,4291 

— 0,1185 

— 0,1112 

N.col. 

0,4840 

0,3613 

— 0,1383 

H.sub. 

0,6629 

0,2921 

— 0,1115 

C.a.spb. 

0,4911 

— 0,3528 

— 0,0510 

C.s. 

0,4219 

0,2957 

0,1671 

C.dub. 

0,2821 

— 0,4332 

— 0,5814 

P.i. 

0,5143 

0,5431 

0,2488 

D.tim. 

0,3827 

— 0,1785 

0,0501 

A. musc. 

0,3144 

0,3639 

— 0,5444 

E.dent. 

0,3589 

0,1708 

— 0,2856 

Racines caractéristiques 

2,7719 

1,5686 

1,4403 

Pourcentagede la variance 

17,32 

9,80 

9,00 

totale extrait 




C. Chênaie à molinie. 

Une matrice de corrélation a été construite sur la base des densités hebdomadaires des 18 espèces 
les plus abondantes. De nombreuses relations sont significatives et presque toutes sont positives, c’est 
pourquoi le polygone de Bonnet (fig. 85 b) ne présente que des affinités. Les groupes qui apparaissent 
sont nombreux et le fait qu’ils n’ont d’affinités que par les espèces principales ( Pkryganella acropodia 
et Euglyphidion enigmalicum.) montre qu’ils ne s’associent pas dans le temps. 

Ces groupes sont les suivants : 

^ MryganeOa acropodia, Euglyphidion enigmalicum, Trinema complanalum, Pseudodifflugia senor- 

2) Pkryganella acropodia, Euglyphidion enigmcUicum, Trinema complanalum, Pseudodifflugia moderi. 
à) Pkryganella acropodia, Euglyphidion enigmalicum, Trinema complanalum, Plagiopyxis decliois 
Centropyxis sylvatica var. minor, Pseudodifflugia senartensis. 

4) Pkryganella acropodia, Euglyphidion enigmalicum, Trinema complanalum, Plagiopyxis declivis 
Centropyxis syhatica var. minor, Schoenbornia viscicola, Pkryganella paradoxa. 


Source : MUHN, Paris 
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Fie. 86. — Noyaux d’affinités, a : entre les 
abondantes de la chênaie à molinie. 


principales de la pessiére, b : entre le* 18 espèces les plus 


Source : MNHN, Paris 
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Fjc. 87. Représentation graphique des 16 espèces principales de la pessière en fonction de leur saturation en pre¬ 
mier et troisième facteurs. r 


5) Euglyphidion enigmaticum, Corythion delamarei, Centropyxis orbicularis, Centropyxis aeropkila var 

sphagnicola. r 

6) Pkryganella acropodia, Euglyphidion enigmaticum, Corythion delamarei, Phryganeüa paradoxa. 

Nous avons cité les groupes principaux qui ressortent de cette analyse. H faut penser qu’ils 
se succèdent dans le temps non pas selon des périodes mais plutôt en alternance comme si la présence 
de 1 un excluait la présence des autres. 

Une autre analyse sur la base d’une matrice de contingence entre le nombre de présence de 
. especes fait apparaître des relations différentes. Ici, Pkryganella acropodia et Euglyphidion cnigma- 
tonm constantes du biotope, n’intertiennent pas dans les groupes. D’autre part, le polygone d’affinité 
(ftg. «a a) ne fait pas apparaître de groupes proprement dit mais seulement des relations entre espèces 
deux à deux. Les plus fortes relations se manifestent entre Plagiopyxis dedivis et Pkryganella paradoxa, 



Fig. 88. 
31 


— a : Noyau d'affinités entre les 31 espèces principales de la chênaie à molinie 
especes principales de la chênaie â molinie. 


b 


dissemblances entre les 


Source : MNHN, Paris 
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entre Trinema lineare et Centropyxis orbicularis (comme dans la chênaie à luzule) et entre Diplocklamya 

timida et Euglypha denticulata. , „ , 

Les dissemblances (Gg. 88 b) sont à noter entre Pseudodifflugia moden et deux espèces : Heleo- 
pora petricola var. humicola et Ncbela collaris, entre Euglypha rotundaet deux: espèce* ^Schoenborma 
viscicola et Euglypha denticulata. Il y a encore dissemblance entre Corytkion dubium et Pseudodifflugia 
gracilis var. terriœla et entre Euglypha laevis var. minor et Centropyxis syhatica var minor. 

L’analyse factorielle en composantes principales (Tableau 37) extrait pour les trois premiers 
facteurs, respectivement 11,58 %, 8,05 %et 7,63 % de la variance totale. L’importance de ces facteurs 
n’est pas marquante. La relation entre Centropyxis orbicularis et Trinema fmeore apparaît dans 1 ana¬ 
lyse des trois facteurs. La relation entre Phryganella paradoxa et Plagwpyxis déchois est ««Me en 
facteur 1 et 2 (fig. 89 a). Quant à celle entre Diplocklamys timida et Euglypha denticulata, elle 1 est 

Tableau 37. — Analyse factorielle en composantes principales des nombres de présence des 31 espèces les 
plus abondantes dans la chênaie à molime. 


P. a. 

Eugl. 

P.d. 

P.sen. 

P.mod. 

Trac. 

C.a.sph. 

E.rot. 

P.par. 

E.l.m. 

C.s. 

H.syl. 

C.s.m. 

T.l. 

C. orb. 
E.cil. 

P.cal. 
Sch.v. 

D. o. 
Ps.g.t. 
T.ench. 

E. dent. 

D. tim. 
N.col. 

E. cnsp. 
E.lae. 
C.del. 
H.p.h. 
P.a.p. 
T.c.pt. 
C.dub. 


0,0000 
0,3416 
0,3552 
0,0872 
0,3851 
0,4890 
0,2511 
0,0858 
0,3151 
0,0775 
0,0273 
0,4211 
0,2284 
0,6829 
0,6829 
0,3092 
0,3891 
0,4519 
0,3054 
- 0,2668 
0,3657 
0,1205 
0,3458 
0,0552 
0,2275 
0,4600 
0,4581 
- 0,1261 
0,1003 
0,2421 
0,4132 


0,0000 

0,2046 

0,4492 

0,1482 

- 0,2180 

- 0,0148 

- 0,1142 

- 0,0447 
0,5317 

- 0,1302 
0,1134 
0,3128 
0,3552 

- 0,4291 

- 0,4291 

- 0,2479 

- 0,0168 
0,2421 

- 0,0020 
0,5747 
0,3021 
0,0781 

- 0,0544 

- 0,0049 
0,1294 

- 0,0470 
0,2543 
0,5980 
0,5071 
0,1200 

- 0,0192 


- 0,0000 

0,1408 

- 0,2529 
0,3792 
0,1185 

- 0,0422 

- 0,3551 

- 0,3835 
0,0343 
0,1175 

- 0,4151 

- 0,2122 

- 0,2329 
0,0408 
0,0408 
0,3828 
0,5872 

- 0,0352 

- 0,0717 
0,1769 

- 0,3133 

- 0,4182 

- 0,0307 

- 0,1885 
0,2989 
0,3064 
0,0587 
0,0426 
0,4813 
0,1986 

- 0,1418 


Racines caractéristiques 

3,5924 

2,4979 

2,3672 

Pourcentage de la variance 
extrait 

11,58 

8,05 

7,63 


Source : MNHN, Paris 
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en facteur 3 (fig. 89 b). Ces indications ne nous permettent pas de faire valoir une signification écolo¬ 
gique à ces facteurs. Ils nous autorisent tout au plus à confirmer quelques affinités entre espèces. 

Dans les matrices de corrélations, on n’a tenu compte que des individus vivants or il existe 
des corrélations significatives entre des espèces enkystées ou dont la thèque est munie d un ep.phragme 
et d’autres espèces. Elles ont été calculées pour les densités de la chenaie à molinie (Tableau 38). On 
voit que ce sont les Phryganella acropodia enkystés et les Euglyphidion enigmaUcum munis d un epi- 
phragme qui sont le plus souvent en corrélation avec d’autres espèces. 

Tableau 38. — Corrélations entre quelques espèces enkystées ou munies d’épiphragme et d’autres espèces. 


P.a. (épiphragmes) X C.a.sph. 
P.a. (kystes) X P.a.p. 

E.l.m. 

P.par. 

Sch.v. 


Eugl. (épiphragmes) X E.l.m. 

P.a. 


C.a.sph. 

Trac. 


C.a.sph. (kystes) X C.orb. 
P.d. (kystes) X C.del. 


— 0,27 * 
+ 0,36 ** 
+ 0,34 * 
+ 0,33 * 
+ 0,28 ’ 
+ 0,38 ** 
+ 0,36** 
+ 0,30* 
+ 0,29 * 
+ 0,36 ** 
+ 0,28 * 


En conclusion, il non. pnrntt important de souligner que, bien que l'étude synécologique dyna- 
mique Lt d'un abord difficile c'est la seule qui ait vraiment s. signification ecolog.que l»orétud.o 
les’composants d'un équilibre . zoosociologique ». Cette étude demande le concours de ™'bodes de 
calcul assez complexes tenant compte d'un grand nombre de données aussi 'f‘' J «Scé* 
rir an calcul électronique. Il est certain que le tait d'inclure dans une seul m,,ly,., to,ute lrt «péces 

^ q^eT.T^^ - 

cha ’"^rd n r e deC 

exprimer cette évolution de manière assez synthétique par un indice mensuel de divemte. C esUe H 
de P Shannon (Shannon et Waever, 1949) qui nous paru convenir le mieux pour cette expressio . 

H = V pi log - 

à molinie, la diversité élevée correspond à à résoudre. A partir du moment où 

onven^^^^S^^-^»- 

dement (c est-a-dire les especes eUes-mem ) le peu de résultats dont on dispose. Pourtant, 

^SutrTS'ïéq^bS.giq’u. comme celle, d'écologie, celle, d'environnement ne 


Source : MNHN, Pans 
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Fie. 90. — Variations mensuelles de la diversité exprimée par le H. de Shannon dan* le» troi* stations. 


sont plus réservées à quelques initiés, elles entrent dans le domaine public. Brandies comme l’éten¬ 
dard du retour à la nature, elles engendrent une polémique quasiment politique et leurs partisans en 
sont venus à vouloir composer eux-même des équilibres à partir de leurs éléments supposés. Or si 
les équilibres écologiques ont fait l’objet de beaucoup de littérature sur le plan théorique, il n’existe 
que peu d’études concrètes sur le problème et il est totalement exclu de penser qu’on puisse créer, sur 
la base de nos connaissances actuelles, un équilibre de toute pièce. Cependant, l’étude de peuplements, 
comme celle que nous avons faite sur la base des espèces, en les considérant comme faisant partie d’un 
ensemble en interrelation sinon en équilibre, du moins en voie de le devenir, permet malgré tout de 
trouver des éléments qui régissent le niveau de stabilité. Sur un plan pratique, si elle ne conduit pas 
à créer des équilibres, elle aidera peut-etre à la conservation et à la protection des équilibres qui existent 
encore. 


Source : MNHN, Paris 
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Les peuplements thécamoebiens des trois stations peuvent être 
„ ^ “»<monHant mie cet éauilibre a une dynamique variable selon les biotopes. Ainsi, dans 

3 ^utraSnÆ^iéres. Le^ement est stable tout au long de 1W, 
Dans les chênaies d’influence des facteurs saisonniers apparaît plus directement. Dans la chenme à 
luzule on peut voir une alternance oaractéristique de certaines espèces, ceci, non pas en reponse à un 
l . ’ Tmntî mi A externe mais bien à une compétition ou à une concurrence interne entre les espèces. 

întêrwaant^à noter d’en,en, que ce,,. dmnlnti.. es, un fneteur 

de la dynamique des équilibres. 


VII. — BIOCÉNOTIQUE 


r:Æ,r»ü.nrp.°Z,n, Itre'nborddes'. Enfin, nous nierons les alfinité, fauniatiquee entre 
les trois stations. 


1) Le peuplement. 

L'ensemble de, corréle,!..» (Tnblean 39) souligne la simiUtnde entre 1» deux stations de 1. 
Forêt de Meerdael. 

Tableau 39. - Corréle,!».» entre les denaitis bebd.nmd.ire, dm individu, vivant, e.M«> »« munis d'un 
cpiphragme des trois stations. 


FM individus vivants 
kystes 
êpiphragmes 

% individus vivants/total 
thèques 


+ 0,57 **• 
+ 0,41 *» 
+ 0,19 

+ 0,74 


+ 0,03 
+ 0,08 
— 0,04 

+ 0,08 


A! individus vivants 
kystes 
êpiphragmes 

% individus vivants/total des 
thèques 


+ 0,14 
+ 0,09 
— 0,25 

+ 0,14 


U est certain que les relevés ont été faits dans ^^^^^‘^‘^Let^oriéktions sont signi- 
de la même année. Les facteurs externes jouent d pourcentage par rapport au total des 

££ s.ï!£T£2 *- ,ife eux ! h 


Source : MNHN, Pans 
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2) Phryganella acropodia. 

Les corrélations ont été calculées sur divers aspects de la population (Tableau 40) et deux corré¬ 
lations significatives apparaissent. La première concerne le pourcentage des individus vivants par 
rapport à l’ensemble des thèques trouvées dans la chênaie à luzule d’une part et dans la pessière d’autre 
part. La seconde concerne les kystes dans les deux mêmes stations. Ces corrélations sont significatives 
au seuil de 99 %. Phryganella acropodia est une espèce très abondante et sur laquelle l’influence des 
facteurs externes est marquée, (on a vu plus haut, l’allure typique des graphes d’autocorrélations. 
Ainsi en Forêt de Meerdael, les cycles étaient de 6 mois ; celui de la Forêt de Sénart, de 40 semaines. 
Ceci explique que les corrélations ne sont significatives qu’entre les stations de la Forêt de Meerdael. 

Tableau 40. — Corrélations entre les densités hebdomadaires de Phryganella acropodia des trois stations. 


FM individus vivants 
kystes 

% individus vivants/total des 
thèques 

Â + individus vivants 
kystes 

% individus vivants/total des 
thèques 


Ai 

FS 

+ 0,26 

— 0,05 

+ 0,41 ** 

+ 0,17 

+ 0,43 ** 

+ 0,15 


— 0,19 

— 0,07 


+ 0,05 


3) Trinema complanatum. 

Voici encore une espèce pour laquelle il n’est pas apparu de cycle très évident dans aucune 
des stations. 

Cependant (Tableau 41), la corrélation entre la pessière et la chênaie à luzule est significative 
au seuil de 99,9 % ; celle entre la pessière et la chênaie à molinie l’est au seuil de 95 %. On ne trouve 
pas, pour ces deux résultats, de correspondance dans les relations entre cette espèce et les facteurs 
de milieu. H faut alors invoquer la stabilité de l’espèce comme facteur de similitude entre les 
variations de l’espèce dans les trois milieux. 

Tableau 41, Corrélations entre les densités hebdomadaires de Trinema complanatum des trois stations. 


A, FS 


FM + 0,51 ’** 4 - 0,06 

Ai + 0,32 * 


Pour Centropyxis aerophila var. sphagnicola, on a calculé la corrélation entre sa densité dans 
la chenaie à luzule et la chênaie à molinie, la densité dans la pessière étant trop basse. Le coefficient 
de corrélation (r = + 0,27) n est pas significatif. Les cycles de cette espèce dans les deux stations 
ne sont, en fait, pas très comparables. Alors que dans la chênaie à luzule, l’hiver est une période où 


Source : MNHN, Pans 
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l’espèce est absente, dans la chênaie à luzule, c’est en juillet et en septembre que les rigueurs du climat 

sensibilise^ entre Trigonopyxis arcuia vivants ont été calculées dans les trois stations. 

Aucune n’est significative. On se rappellera que cette espèce ne présente nulle part de cycle particulier. 
Plagiopyxis declivis ne présente aucune corrélation significative entre les densités hebdoma- 

dmres en i gmat icum également, aucune corrélation n’est significative (Tableau 42) 

ni entre les indfvidus vivants, ni entre leur pourcentage par rapport au total des theques, ni entre les 

épiphr Xus S ‘devions terminer ce travail par l’étude des corrélations entre les trois biotopes mais il 
est certain qu’entre si peu de biotopes, l’information est faible, d’autant plus qnù « agit de biotopes 
très proches^les uns de S P autres et que leur composition faunistique est presque la meme. On voit que 
les cycles de chaque espèce sont rarement voisins entre deux biotopes, ils ne le sont jamais entre trois 
Il reste, pour compléter les comparaisons entre ces trois stations à calculer les «ooffimnte de 
corrélations entre les relevés faunistiques annuels moyens ainsi quon peut les trouver au Tableau 11. 

Tableau 42. - Corrélations entre les densités moyennes annuelles de toutes les espèces dans les trois stations. 


FM + 0,936 *** + 0,865*** 

A + 0,714 “* 


ï * choix des biotopes avait été décidé intuitivement en fonction d’une ressemblance supposée. 

si nous ne 1’avions pas abordé. 


Source : MNHN, Pans 
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‘irÆSl-. les pl« petits de la pédofau.;, kj P»™ 

comme participant probablement à Hches^n individuf II existe entre les trois 

par leur caractère acide et humique, surtout en ce qui concerne la qualité de l’humus ; rien 

biotopes analysés une grande ressembla rn tcnt une ressemblance tout à fait significative, 

d’étonnant à ce que les trois peuplements “ n s P pressante parce qu’elle signifie non seulement 
C’est précisément cette ressemblance cpn n p 1]ement l’étroite dépendance biologique du 

qualitativement mais aussi q^itativemen^ par la {orme , la structure des peuple- 

peuplement à son milieu. Cette depe dl ce lui J les individus sont les plus nombreux. 

la communauté doit trouver son équilibré. oebiens c>est la qualité hydrique du sol qui 

Étant donné le caractère aquatique d rema rmions que dans le climat ou sont situées 

influence certainement le plus les densités. epe ’ d ]’^ n é e ) l’assèchement du sol n’est jamais 
les stations (où la pluviosité est tr s s abktoul^ plus pron0 ncé (septembre 1969 
très important (Foret de Meerdael). ! ^ . unc valeur inférieure au point de fletnsse- 

en Forêt de Sénart) au point que 1 hum.d.te actucUe au g ^ ^ rnan i festement . 

ment permanent, l’influence du facteu y 9 déf ir Malgré les nombreuses mesures dont 

L’humidité est cependant unenotion iMiJ besoin en eau de l’animal. On a 
on dispose, aucune ne traduit veritableme , q réalité l’eau brute qui inonde le substrat na 
vu que la pluviométrie, par exemple, qi“ camoebiens ni pour la pédofaune en général. L’mfluence 
jamais de signification directe, ni Cependant, cette donnée doit être utilisée avec dis- 

dc l’humidité actuelle seule apparaît netteme . Z des oouches superficielles entraîne une secheresse 
cernement car pendant les périodes très r , g Les Thécamoebiens sont sensibles au froid 

physiologique alors que la teneur en eau du sol est elevee 

par le déficit hydrique qu’il entraîne (Foret d ?responsable des variations saisonnières 
Le niveau de la nappe phréatique sans fttr * hydriques de l’humus. On a ohserve entre 

des Thécamoebiens reflète peut-être le de Sénart). 

ce facteur et les Thécamoebiens des corrélations ^ particulièrement dans toute la peru.de 

U température est sans doute un facteur P 9e mu ltiplier. Les densités des popu- 

printanière où nous voyons beaucoup d espèces ent ^ df . ractivit é métabolique intensifiée 

lations sont en général maximale au P™ 1 e P ’ lson du développement conjoint de la micro flore 

e«—-—- - de 
*" “■*— de 
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11 existe un grand nombre d’espèces ubiquiste chez les Thécamoebiens, Ceci suppose que ces espèces 
sont très accommodantes. Or ces affirmations reposent sur des données de présence d’une thèque vide 
alors que les exigences des espèces ne peuvent apparaître qu’en période d’activité. Par analyse des 
densités, on peut définir avec plus de précision l’exigence des espèces et leur variation saisonuière en 
est bien le signe. 

Cependant, l’étude faite ici montre que pour une même espèce mise dans des conditions clima¬ 
tiques comparables, les relations communautaires peuvent atténuer fortement l’influence du milieu 
et ceci est assez remarquable dans la pessiëre ou la structure est la plus élevée. On voit en effet dans 
ce peuplement des variations saisonnières presque inexistantes et les corrélations avec les facteurs 
de milieux rarement significatives. Nous pensons assister là à une sorte d’autorégulation interne. 
Toute la stabilité de cet équilibre repose sur l’espèce dominante qui paraît particulièrement bien adaptée 
au milieu. On voit, bien sûr, la précarité de cette stabilité qui se verrait détruite si cette espèce venait 
à disparaître. 

Si l’influence du milieu est grande, on ne peut pas toujours lui attribuer la responsabilité soit d’une 
stabilité, soit d’une variation. U existe en effet des cycles de trois mois ou de six semaines qui ne corres¬ 
pondent pas à une pression extérieure mais bien à une innéité de l’espèce. Ces cycles se déroulent envers 
et contre toute influence climatique. On voit donc la complexité des lois qui régissent un équilibre. On 
peut ajouter à cela des phénomènes d’antagonisme qui ne sont pas véritablement cycliques. On a vu par 
exemple deux espèces très actives dans le même biotope : quand l’une était présente, l’autre est absente 
et vice versa. On peut penser qu’il s’agit là d’un phénomène de compétition entre deux ou plusieurs 
espèces qui auraient tendance à occuper la même niche écologique et ne pourrait s’y installer qu’en 
excluant l’autre. Cette observation est particulièrement intéressante car elle souligne qu’un équilibre 
biologique résulte toujours d’une lutte entre les espèces, chaque espèce n’ayant d’autre souci que de 
survivre. Cette pression est permanente au sein de chaque population. Le biotope n’offrant qu’un 
espace, une nourriture limitée, les populations cherchant leur expansion, agissent en freinant l’expan¬ 
sion de leur voisine. 

Il devient difficile de classifier ces différents mécanismes comme notre esprit cartésien voudrait 
pouvoir le faire. 11 faut se rappeler ici combien l’écologie est une science synthétique qui non seulement 
fait appel â des connaissances dans de nombreux domaines mais encore aborde l’étude des phénomènes 
d’équilibre oü la complexité est le plus souvent la garante de la stabilité. 

Malgré leur importance dans l’étude de la faune du sol, les travaux d’écologie sur les Proto¬ 
zoaires sont rares sinon inexistants. Il est certain que les problèmes d’isolement, de conservation, 
de recensements et leur faculté de développement très rapide ou au contraire d’enkystement en font 
un groupe difficile à étudier. Les Thécamoebiens se sont pourtant révélés intéressants pour un travail 
écologique et malgré les difficultés techniques, les résultats obtenus nous ont largement ouvert des 
perspectives nouvelles. 

Cependant, nous pensons que l’écologie des Thécamoebiens ne trouvera de progrès dans l’avenir 
que par la connaissance biologique du groupe. A l’beure où la collaboration interdisciplinaire est à 
l’honneur, il faut souhaiter que le protistologue, penché sur son travail de laboratoire œuvre avec 
l’écologiste tourné, lui, vers le milieu naturel. Vue dans l’optique de l’écologiste, cette nécessité se 
justifie doublement. D’abord, la méconnaissance de la reproduction rend difficile et incomplète l’inter¬ 
prétation des phénomènes naturels, d’autre par l’abondance du matériel qui passe sous les yeux de 
l’écologiste lui permet de rencontrer de nombreuses formes kystiques qui mériteraient l’étude plus 
approfondie d’un spécialiste. 

Les méthodes mathématiques ont été particulièrement rentables. D’une manière générale, 
nous pensons qu’il n’est pas nécessaire d’alourdir un travail par des méthodes d’analyses quantita¬ 
tives surtout quand celles-ci n’apportent rien de plus que les méthodes traditionnelles d’investigation. 
Ici, les analyses mathématiques ont été plus que confirmatives. Elles ont permis de déterminer et de 
mesurer la longueur des cycles. L’analyse factorielle, incluant à la fois toutes les espèces et leur cycle 
a fait apparaître, dans les peuplements et en intégrant les dynamiques spécifiques, des types de rela¬ 
tions écologiques qui n’avaient pas apparu de prime abord. Ces relations, une fois l’analyse faite, 
sont vérifiables très simplement et on pourrait croire que l’analyse n’était pas indispensable. Bien au 
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contraire ! LWyte . seicctionné dan, ... données do„. r.bondanc« dépose nas P"»**' “ 
de synthèse, les phénomènes qui repondent à^une regp^ àl > infin i étudier des cycles saisonniers 
11 est évident que tout n’a pas et. dit et Cependant, dans une perspec- 

dans tous les biotopes possibles et en tirer d thécamoebiens, ce travail était indispensable 

tive d’avenir sur l’aspect quantitatif des P eu P aDDro f on die On saura que pour n’importe quelle 
et constitue une base pour -e connaissance ^ ^ £ prélever durant des 

tTrtd^clf^r.î^ro 8 , “nt t KKàübicne ont abondante. Oc aura une Miction pourco-nprMr. 
un échantillonnage instantané et le situer dans^le temps^ travail. C’est pourquoi, au- 

0n a vu l’importance que "^^ÎTiS fier son importance par sa densité pour expliquer 
delà de la notion de présence, nous avons ten ^,^ g ^ de P la commU nauté, est à l’origine meme 
le mécanisme relationnel des communautés./^ ’ le milieu, sur ces congénères, eUe situe 1 espece 
de sa dynamique. Sa densite traduit son impact 1 donnée fondamentale, nous avons cherché la 

dans l’équilibre de l’écosysteme. 
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résumé 


Les trois grandes parties de ce trava . y éco lo<ne des Thècamoebiens dans ces milieux, 

biens et enfin une synthèse des de»* 7”'cm'STSbil, U cLbe d'bumus est la plu. chaude et a 
Les trois biotopes sont acidfâ ’ ur ^ , tenTpèrature de l’air et du sol, l’hunudite actuelle, la 
pins sèche. ^"“““'J^Srs’l. «h^e h molinie, «n y a ajouté l'évaporation au mveau du sol, 

rbundditè Relative'et le niveau de la na P^J’^”‘3'c 0 nnu. En deuxième partie, nous avons résumé 
Les Thècamoebiens sont des orgamsm• leur ét hologie. Nous avons souligne les formes 

^daptations^es^^èu^pod^^t de' la morphologie de la thèque à la vie édaphique . c est an 

p “ !iè 'iT t ;d‘%t:tŒ 



séries décalées. 


“SS 


i potentiel de reproduction 

— La grande vanaouue -- 

" - les’trois stations : 

— La chênaie à luzule est caractérisée par ^ ^ coîa 

nréuio e , la chênaie à molinie par C-Jf-J-jS ... « cycle saisonnier Dam 1. chena,. h 
— D’une maniéré globale, les t o p P ... à mo linie, il est de 40 semaines, 
luzule et dans la pessière, il est de 6 mois -, dans ^ . chez Plagiap y^ dechm, 

— Chez certaines espèces, on observe un J V hidion en i gma ticum dans les trois stations, 

M^oneBo V ”- di ““ 

'mlSTSugiyplu. empido^Jdanja> chènamè ^ ^ , B d.4. A h l^o 

— La durée des cycles est de 6 mois pour g py Trackeleuglypha acollaet In 

P ° " “ 

nella acropodia dans la chênaie à molinie. 
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— Les kystes de sexualité sont surtout présents pendant les périodes printanières. 

— Les épiphragmes apparaissent aux saisons défavorables. 

— Les facteurs de milieu sont en corrélation significatives avec Phryganella acropodia, Trinema 
complancUum, et Euglyphidion enigmaticum en chênaie à luzule, avec Trigonopyxis arcula dans la pes- 
sière et Centropyxis sylvaiica var. minor, Plagiopyxis declivis, Schoenbornia viscicola, Phryganella 
acropodia var. penardi, Corythion delamarei, Euglypha laevis var. minor et Pseudodifjlugia senartensis 
en chênaie à molinie. Dans cette station, c’est avec le niveau de la nappe phréatique que les corréla¬ 
tions sont le plus souvent significatives. 

— En chênaie à luzule, il semble qu’il y ait deux antagonismes : le premier entre Trigonopyxis 
arcula d’une part et Plagiopyxis declivis associé à Euglypha cuspidata d’autre part, le second entre 
Centropyxis aeropkila var. sphagnicola et Phryganella paradoxa. 

— Les corrélations entre les trois peuplements sont toutes significatives. 

En conclusion, ces diverses observations montrent bien que chaque espèce se comporte vis-à-vis 
de l’ensemble en fonction d’un facteur interne, inné qui résume sa nature, ses exigences et ses tolérances 
et en fonction de l’impact des autres espèces sur elle-même. 
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SUMMARY 


The Testacean fauna of acidic humus ^différent^oclteÏin 'Bd^umlrfüded an oakwood 
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Trigonopyxis arcula and Trinema complanatum in the oak-wood with Molinia and for 40 weeks for 
Plagiopyxis decliois and Phryganeüa acropodia in the same biotope. 

— The reproductive cysts were mainly abundant during spring time. 

— The epiphragms appeared during the unfavourable seasons. 

— Environmental factors were in significant corrélations with Pkryganella acropodia, Trinema 
complanatum and Euglypkidion enigmaiicum in tire oak-wood with Luzula, with Trigonopyxis arcula 
in the spruce-wood and Centropyxis sylvatica var. minor, Plagiopyxis decliois, Schoenbornia oiscicola, 
Phryganeüa acropodia var. penardi, Corytkion delamarei, Euglypka larvis var. minor and Pseudodifflu- 
gia senartensis in the oak-wood with Molinia. In this last biotope the most significant corrélations 
were found with the level of the subsoil water. 

— Two antagonisms were apparently présent in the oak-wood with Luzula : one between 
Trigonopyxis arcula and Plagiopyxis declivis associated with Euglypha cuspidata, the other between 
Centropyxis aerophila var. spkagnicola and Phryganella paradoxa. 

— The corrélations between the three stations were ail significant. 
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